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En 1897, H. PERAGALLO, dans l'introduction à sa flore des diatomées marines françaises,
pouvait s'adresser au "monde restreint mais choisi des amateurs de Diatomées". Cependant, dès
• cette fin du XIXème siècle, le nombre des diatomistes s'accroft considérablement. Mais, comme
le souligne R. SIMONSEN (1962), ce sont avant tout les diatomées du plancton qui suscitent un véri-
table engouement.
Or, de nombreux auteurs étudiant la faune benthique, ont pensé que la production primaire au
niveau du fond pourrait être due, non seulement au phytoplancton, mais aussi, et pour une forte pro-
portion, au phytobenthos et en particulier aux diatomées. (GRONTVED, J. 1960-62 ; POMEROY, L.R.
1961).
On s'aperçut alors que les diatomées benthiques étaient assez mal connues dans leur biologie,
leur écologie, et plus encore dans leur importance quantitative.
ROLE TROPHIQUE DES DIATOMEES BENTHIQUES:
L'importance des diatomées benthiques dans la nourriture des animaux microphages a été très
tôt remarquée. C'est chez les hu!'tres qu'elles attirèrent tout d'abord l'attention. (B. GAILLON
1820; L. CALVET et P. PAUL 1909 ; L. CALVET 1910). En 1923, G. HINARD déterminait qUE
les "diatomées fixées" jouaient un rôle plus important que les diatomées planctoniques dans la nour-
riture des hu!'tres. Les travaux soulignant le rôle des espèces benthiques dans l'alimentation des
huftres abondent ensuite : G. RANSON 1925-26, J. lKARI 1929 ; E. BACHRACH 1935. Dès 1925,
R. E. SAVAGE observe une relation directe entre la concentration en graisse de l'hu!'tre et la con-
sommation de diatomées (70 espèces différentes, planctoniques et benthiques mêlées). S. LE ROUX
(1956) note que les espèces de diatomées à longues épines, purement planctoniques, semblent moins
bien acceptées que les petites formes pennées benthiques et les espèces discordes. Enfin, H. TAKANO
(1960) effectue des traits de plancton aux environs des fonds à huftres et peut ainsi montrer que les
espèces du sédiment et les espèces épiphytiques sur les galets et coquilles jouent un rôle très im-
portant par rapport aux espèces planctoniques.
Evidemment ces diatomées constituent une fraction importante de la nourriture d'un grand
nombre d'autres animaux microphages, en particulier des mangeurs du "film" superficiel du sédi-
ment et des brouteurs de substrat solide (R. W. CASTENHOLZ 1961). C'est ce qu'a souligné J. M.
PERES (1961). Ainsi on a pu déterminer leur importance dans le régime alimentaire de nombreux
Mollusques (S. N. GAEVSKAIA 1954-56 ; T. CHIBA et alii 1955 ; A. KOUMANS-GOEDBLOED 1965).
, N. BODEANU et M. T. GOMOIU (1964), notent une certaine sélectivité de la part de dlX espèces de
Mollusques consommant à 70 % des espèces de diatomées du groupe des Pennatae. Divers autres
groupes d'invertébrés se comportent de façon analogue :
- Ascidies, Crustacés, Echinodermes, Polychètes et bien sOr Mollusques (O. D. HUNT
1925, sur des fonds de pêche allant de -25 à -75 m) ;
- Polychètes, Echinodermes, Crustacés: (H. L. SANDERS, E. M. GOUDSMIT, E. L. MILLS
G. E. HAMPSON 1962) ;
- Microfaune (M. MARE 1942), ainsi que de nombreux poissons (M. V. LEBOUR 1919 ;
R. S. ESGUERRA 1953 ; K. A. VINOGRADOV 1949 ; B. A. CHIRINA 1950).
Si, par ailleurs, on souligne l'importance des diatomées du "film" superficiel dans la forma-
tion et la consolidation des bancs de vase (O. LINKE 1939 ; J. GRONTVED 1949), rendant parfois
ceux-ci aptes à supporter des Phanérogames marines (N. I. HENDEY 1964), on pourra s'étonner
qu'aussi peu de travaux quantitatifs aient été entrepris sur ce sujet.
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HISTORIQUE
Les travaux purement écologiques sont relativement abondants mais concernent plus particu-
lièrement les hauts niveaux. Parmi les recherches les plus récentes et pour les mers d'Europe on
peut citer celles de F. HUSTEDT (1939), de A. ALEEM (1949), de F. HUSDEDT et A. ALEEM
(1951) pour la mer du Nord; de S. O. KOROTKEVITCH (1960) dans la mer de Barentz ; de N. I.
HENDEY (1951-64) sur le littoral anglais; de R. SIMONSEN (1962) en mer Baltique. En Méditer-
ranée, A. ALEEM dans le bassin oriental (1950) et à Banyuls (1951), donne quelques indications
écologiques en même temps que des listes systématiques. Des études dans la baie d' Hatfa ont été
menées par B. KOMAROVSKY et T. EDELSTEIN (1960) etdans la Mer Noire par E. B. MAKAWEEVA
E. B. (1960) et surtout A. U. PROSKlNA-LAVRENKO (1963).
Les problèmes quantitatifs relatifs aux diatomées de substrats meubles furent abordés par
M. MARE (1942) sur une vase de la zone "sublittorale" de Plymouth. Pour la zone de balancement
des marées de différentes autres côtes anglaises, les travaux de A. ALEEM (1950), N. I. HENDEY
(1951), J.C. SMYTH (1955), J.T. HOPKINS (1964) donnent de précieuses indications. E.T. MOUL
et D. MAsaN (1957) ont fait quelques évaluations de populations sur des sables et vases du lit-
toral de Woods-Hole. Notons enfin que J. GRONTVED (1960) estime la quantité de microphytobenthos
dans divers fjords danois uniquement par la méthode du CH.
En Méditerranée, quelques comptages ont été effectués par P. BOUGIS (1946) sur un échantillon
de vase recueilli à une profondeur de 200 m, au large de Banyuls. Sur le littoral roumain, V. MANEA
et H. SKOLKA (1961) ont étudié la répartition quantitative selon la profondeur (de -20 à-57 ml, de
six espèces de diatomées benthiques de substrat meuble, et N. BODEANU (1964), sur le même
littoral, a évalué la quantité de diatomées sur différents substrats et à des profondeurs variant de
-2 à -20 m. Le problème de la répartition des diatomées benthiques semble donc mieux connu
dans les hauts niveaux et en Grande-Bretagne surtout. En Méditerranée, il a été seulement effleuré






1 - BUT DU TRAVAIL
•
L'objectif envisagé était primitivement, l'étude qualitative et quantitative des diatomées à la
limite inférieure de leur extension verticale (étage bathyal). Mais au cours de l'hiver 1963-64,
les prélèvements par grands fonds s'avérèrent difficiles à cause du mauvais temps ; c'est pour-
• quoi fut entreprise la prospection de différents fonds meubles plus accessibles (étage circalittoral).
Néanmoins, 14 carottages profonds (-100 m et plus) purent être réalisés en 1964.
En choississant des profondeurs' et des types de fonds très différents, on espérait pouvoir
mettre en évidence des variations qualitatives et quantitatives intéressantes de la flore des dia-
tomées. Dans les stations retenues, on a étudié les contenus de prélèvements échelonnés de février
à septembre 1964 qui devaient permettre de déceler d'éventuelles fluctuations saisonnières'.
II - CHOIX DES STATIONS (cf. fig. 1)
On a choisi les stations en fonction de données biocoenotiques bien connues dans le Golfe de
Marseille (J.M. PERES et J. PICARD 1958-1964 ; J. PICARD 1965). Quatre biotopes, échelonnés
de -15 à -75 m ont été étudiés durant trois saisons. Dans cinq autres stations (de -55 à -380 m
et une à -650 m) on a effectué des prélèvements moins fréquents. D'après la nomenclature de
J. PICARD (1965), on a pu référer les fonds où ont été prélevés les échantillons, à quatre biocoe-
noses différentes :
Biocoenose des Fonds Détritiques Côtiers : DC
Biocoenose des Fonds Détritiques Envasés : DE 1 et DE 2
Biocoenose des Fonds Détritiques du Large: DLa-et DL b
Biocoenose de la Vase Profonde : VP
et à deux "fonds à peuplements hétérogènes" dits Fonds Meubles Instables Milet M1 2 •
Le tableau nO 1 donne :
- la date des prélèvements,
- la localisation géographique,
- la bathymétrie, dont les différences entraînent des variations




• Des méthodes de collecte non standardisées au début, ont empêché de prendre en considtsration dans le
présent travail bon nombre de prélèvements dans l'étage circa1litora1. et notamment ceux de l'hiver 1963-64.
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Tableau des prélèvements effectués
•
9 22 24 14 11 16 23 4 9 14 23 30 6 3 18 25 4 26
Stations XII II II III IV IV IV V V V V V VI VII VII VII VIII IX
1963 1964
MIl G: 5°20'40"
43°13'45" -20 m -15 m p p pcp :
-20 m -20 m
-20 m
S-W Mont Rose
MI 2 G: 5°20' p
cp : 43°13'20" -31 m -30 m -30 m -35 m -33 m
N de Marre
OC G: 5°23'40" p p p
cp : 43°11'23" -60 m -56 m -45 m -45 m -43 m
N-E de Plane
DE 2 G : 5°17'50"
cp : 43°15'35" -55 m
S-E Cap Caveau
DEI G : 5°17'
cp : 43°17'37" -75 m -70 m -71 m -76 m
N. Tiboulen Ratonneau
Rebord canyon Cassidagne
DL. G : 5°26' -100m
cp : 43· 9'15"
DLb G : 5°26'45" -170m
cp : 43° 8'32" -180m
DL-VP G : 5·27' 5"
cp : 43· 8'15-20" -200 m
-200m
VP G : 5·27-29' -380 m
-300 m -:l'Om
cp : 43°7'8" -300 m -650 m
-350 m
Les prélèvements marqués p ont été effectués en plongée
Parmi les facteurs édaphiques, seule la granulométrie du sédiment a pu être étudiée. Il a
paru intéressant de comparer la texture de sédiments sur lesquels des diatomées pouvaient se ré-
partir différemment. La méthode de collecte par carottage, a permis de rapporter toujours à bord
la fraction fine en totalité et l'analyse faite à partir des deux ou trois premiers centimètres de
carotte seulement, concerne donc ~a seule portion qui intéresse les diatomées.
Cette analyse g~anulométrique a été réalisée par M. M. J. DUPONT et C. JOUANNIC: sui-
vant la technique ci-après.
Le sédiment a été desséché à l'étuve à 40·C. A partir d'un poids connu, on a effectué un tamisage à l'eau
(maille de tamis de 40~) afin de séparer la fraction fine de la fraction grossière. Cette dernière a été à nou-
veau desséchée à 40·C puis pesée et enfin tamisée pendant quinze minutes sur une colonne de 17 tamis dont les
mailles varient de 0, 063 à 2,5 mm (tamis AFNOR NF-X-II-501 1938, module 19 à 35, progression géométrique
de raison 'fiQ. Les graphiques de la figure 2 représentent les courbes cumulatives et de fréquence.
On lira en abscisse des valeurs Cl qui sont obtenues par la formule :
En ordonnée figurent les proportions pondérales des différents refus, exprimées en pourcentages du poids
de l'ensemble de la fraction grossière.
On a jugé bon, pour le biotope MIl' d'effectuer une analyse supplémentaire à la date du 26-9-64 (MI:). i.e
sédiment semblait très différent de celui des prélèvements précédents pourtant situés au même point, donc à la
même profondeur. Les fractions grossières recueillies ont pu être caractérisées d'après leur mode principal (Mp)
et parfois leur mode secondaire (Ms), suivant la classification de J. BOURCART (1959) et on f. pu donner leur
"indice de triage" (écart interquartile Qg = J~) indice défini par P. D. TRASK (I950).
3
- Cl = la loglo x , x étant la maille en mm
•
•
1/ "Fonds Meubles Instables"




fg Mp = 0,07
. Ms = 0,14
21 %
79 %
sédiment très bien classé comportant
sablon
sable fin




fg jQg =Mp =Ms = 1,350,220,089: sédiment très bien classésable finsablon
fg












Figure 2 - Comparaison granulométrique des différentes stations
ff : fraction fine
fg : fraction grossière
F courbes de fréquences
C : courbes cumulatives
en abscisse: valeursdeCl
- Cl = la log 10 x, (x = maille en mm).
en ordonnée: proportions pondérales des différents refus exprimées en pourcentag~s du poids de l'en-
semble de la fraction grossière .














































































Ces fonds semblent bien mériter la qualification d'instables puisqu'entre le printemps et l'au-
tomne la composition du sédiment en MIl a pu varier d'une façon visible à l'oeil nu.
Au printemps, la fraction grossière est plus importante dans MIl que dans MI 2. En automne,
MIl est encore plus grossier. Cependant même pour ce dernier prélèvement, l'écart interquartile
est tel que l'on peut ranger la fraction grossière dans la catégorie des sédiments "très bien classés".
Les modes principaux et secondaires sont identiques au printemps (sablon > sable fin). Ces ob-
servations concordent assez bien avec les résultats de l'examen faunistique de J. PICARD (1965)
qui donne:
MIl comportant des espèces des biocoenoses : Sables Fins Bien Calibrés dominant Détritique
Envasé.
MI 2 comportant des espèces des biocoenoses: Détritique Envasé dominant Vase Terrigène CÔ-
tière dominant elle-même Sables Fins Bien Calibrés.
En effet, on remarque ici que :
1/ une même fraction grossière "bien calibrée" entre en jeu, et de façon plus importante dans
MIl que dans MI 2 •
2/ un élément vaseux supplémentaire apparart dans MI 2 •
J. PICARD note que "ces stations sont ... des endroits privilégiés pour la décantation d'un




2/ Fonds détritiques de profondeur voisine (/{ 50-55 m)
DC fraction fine 7 %
fraction grossière 93 %
1
Qg = 2,20 à la limite d'un sable bien classé et
Mp = 0,44 à la limite entre sable fin et moyen
Ms = 1,41 sable grossier
DE2 'fraction fine : 55,5 %
fraction grossière : 44,5 %
~ Qg = 1,76 sédiment bien classéfg Mp = 0,07 sablonMs = 0,14 sable fin
faiblement classé
fg
Ces sédiments révèlent donc une granulométrie totalement différente en ce qui concerne aussi
bien la proportion des éléments fins et grossiers que les caractères de la fraction grossière.
On peut dire que DC est un sédiment grossier, alors que DE2 est un sable très fin assez for-
tement vaseux. Ce dernier sédiment serait à rapprocher de l'échantillon MI 2 quant à la composition
de la fraction grossière. Néanmoins, DE 2 accuse une fraction fine plus importante.
3/ Fonds détritiques de profondeurs différentes
DE 1 - 75 m fraction fine : 58 %
fraction grossière : 42 %
~ Qg = 1,69 sédiment bien classéMp = 0,07 sablonMs = 0,14 sable fin
DE 2 - 55 m fraction fine : 55,5 %
fraction grossière : 44,5 %
}
Qg = 1,76 sédiment bien classé
fg Mp = 0, 07 sablon
Ms = 0,14 sable fin
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•
On s'aperçoit aisément que les granulométries de ces deux sédiments où l'on a reconnu la
même biocoenose à des profondeurs différentes, sont en tous points comparables. La fraction fine
y domine; la fraction grossière est bien classée et composée en majorité de sablon puis de sable
fin. J. PICARD a pu dire qu'il s'agissait de "sable très vaseux ou de vase sableuse". En ce qui
concerne la fraction grossière, les caractéristiques sont très comparables à celles de M~, toute-
fois, la fraction fine, moins importante, de ce dernier, en fait un sédiment moins vaseux.
fg
41 Biotopes profonds: (-100 -650 m)
DL -100 m -200 m fraction fine : 24 %
fraction grossière : 76 %
~ Qg : 1, 38 sédiment trèsMp : 0,141 sable finMs : 0,089 sablon bien classé
VP -200 m -650 m fraction fine : 83 %
fraction grossière : 17 %
}
Qg : 1,28 sédiment
fg Mp : 0,07 sablon
Ms : 0,14 sable fin
très bien classé
•
On perçoit bien la différence entre ces sédiments, pourtant profonds tous deux, et dont la
fraction grossière est très bien classée. En ce qui concerne le rapport entre les deux fractions,
fine et grossière, DL serait à rapprocher de MIl' Dans la fraction grossière qui constitue un peu
plus des trois quarts du sédiment, le sable fin domine le sablon. VP, par contre, est une vase
compacte à forte fraction fine, la plus forte de tous les sédiments observés. Clest la 'vase gluante
des abfmes de la Méditerranée" (MARION cité par J. PICARD 1965).
Les caractéristiques biotiques, bathymétriques, granulométriques, et quelques données frag-
mentaires d'hydrodynamisme, souvent en rapport avec la profondeur, peuvent nous permettre de
dresser un tableau comparatif des différents biotopes (voir p. 263)
III - METHODES
Il n'est peut-être pas superflu de rappeler que, contrairement aux méthodes d'étude du phy-
toplancton, celles du microphytobenthos n'ont pas encore été l'objet de tentatives d'unification, sur-
tout en ce qui concerne le tri. C'est ce qui explique qu'un exposé assez long soit nécessaire ici
pour permettre aux critiques éventuelles de s'appuyer sur des éléments précis.
Par ailleurs, il faut dire que l'aspect quantitatif de cette étude est abordé uniquement sous
l'angle de l'évaluation du nombre de cellules par unité de surface sur un fond donné, les autres
méthodes, directes et indirectes étant actuellement à l'étude.
A - DESCRIPTION ET JUSTIFICATION DES METHODES DE PRELEVEMENT, DE TRI ET DE
COMPTAGE
11 Méthodes de prélèvement et de conservation des échantillons :
Suivant en cela l'exemple des chercheurs ayant étudié quantitativement la microflore des fonds
meubles, (M. MARE 1942 ; P. BOUGIS 1946 ; A. ALEEM 1950 a ; N. Y. HENDEY 1951 ; J.GRONTVED
1960 ; J. T. HOPKINS 1963-64 ; M. WILLEMOES 1964 ; N. BODEANU 1964) j'ai prélevé les échan-
tillons considérés dans le présent travail par carottage.
al Technique de collecte
Toutes les carottes étudiées ont un diamètre de 2,8 cm. N.1. HENDEY (1964) préconise un
diamètre voisin de 3 cm, P. BOUGIS (1946) également. D'autres auteurs choisissent des dimensions




































Tableau Comparatif des différents biotopes
Biotopes instables facteurs granulométrie hydrodynamisme batymétriebiotiques
( peuplements plus ou moins finevariable dans le instableMIl - hétérogènes temps
et )MI2 r fraction fine profondeursplus importante différentes
\ dans Mh
Biotopes détritiques











DC ~ - fraction grossièreDLa dominanteDLb r mélange de sable,biocoenoses gravier et vase en différent profondeursdifférentes proportions diffé- différentes
rentes
Biotopes profonds grande profondeur
faible - obscurité
DLa ~: (sauf courants de - homothermieDLb turbidité) - fortesDL-VP pressions(transition) biocoenoses différente profondeur sVP différentes différentes
facteurs semblables
facteurs differents
dimension (2,8 cm) correspond au diamètre intérieur de tubes en matière plastique rigide et trans-
parente servant de "chemises" internes à des carottiers métalliques dont j'ai utilisé deux modèles
différents (cf. fig. 3 et pl. Il.
Dans les premiers temps d'expérimentation et quelques fois par la suite j'ai opéré avec un
petit carottier en cuivre (tube se fermant à la partie supérieure par un clapet de lavoir - cf.
P. BOUGIS 1950) de 32 cm de long, dont le corps était ceinturé d'un lest de 5 kg. Le carottier à
trois tubes, utilisé par la suite, a été construit pour éviter la répétition de manipulations parfois a&-
sez longues, une seule descente permettant de rapporter trois échantillons de sédiment suffisam-
ment dispersés sur le fond. Cet avantage est surtout appréciable par grands fonds. Par ailleurs,
sur les fonds détritiques grossiers. les pertes de carottes au cours de la remontée sont fréquentes
à cause du manque de cohésion des particules, aussi l'utilisation d'un carottier triple a-t-elle






préférable d'étudier plus d'une carotte par fond, car, comme le signale N.1. HENDEY (1964), il
peut y avoir développement très localisé et sporadique d'une seule espèce.
Le carottier à trois "branches" (fig. 3) est inspiré de A. KROGH et R. SPAERCK (1936), M. WILLEMOES
(1964) et P. BOUGIS (communication personnelle).
Il prélève trois carottes distantes entre eiles de 30 cm. Le lest comporte cinq masses de ,plomb de 1,3 kg
environ chacune. Ceci permet de faire varier le poids total du carottier entre 6 et 12,5 kg pour obtenir un en-
foncement à peu près constant quelles que soient la nature du sédiment et la profondeur du lieu de' prélèvement.
Sur les petits fonds de vase (de 20 à 30 m) une ou deux masses de plomb constituent en général un lest
suffisant. Sur des fonds de sable plus grossier (fonds détritiques côtiers), ou par grand fonds (200, 300, 650 m)
le lest était augmenté. Ce carottier a été utilisé jusqu'à une profondeur de 650 m. Il a donné de bons résultats
sur les fonds vaseux. Sur les fonds de sables plus ou moins grossiers, le fonctionnement est moins constant
mais cependant satisfaisant. Il est recommandé d'utiliser un treuil rapide afin d'effectuer une descente contrôlée
jusqu'à une dizaine de mètres du fond puis de laisser filer le câble le plus rapidement possible. En plongée,
on a pu observer que, sur un fond détritique assez grossier, (DC) le carottier, arrêté à 30 m, puis largué sur
les 15 derniers mètres à la vitesse maximale, s'enfonçait bien droit dans le sédiment sur 10 à 15 cm d'épaisseur.
Le maintien du sédiment à l'intérieur du tube est obtenu par un système classique de valve, constituée ici
par une boule de buis qui, au cours de la remontée, obture de façon étanche l'extrémité supérieure de chaque
tube.
La moitié inférieure de chaque tube est en acier inoxydable. La taille en biseau du bord inférieur du tube
permet un enfoncement précis dans le sédiment. Un pas de vis rend cette pièce amovible et facilite beaucoup l'en-
lèvement du tube intérieur en matière plastique.
Dès l'émersion du carottier, il convient d'assurer le maintien du sédiment en bouchant immédiatement l'ex-
trémité inférieure des tubes·.
Il est hors de doute que le prélèvement direct constitue la méthode idéale pour les fonds de
toute nature accessibles en plongée; néanmoins, le carottier sera toujours nécessaire pour les pro-
fondeurs dépassant celles que l'on peut atteindre normalement en plongée à l'air comprimé. Du reste,
le sédiment du bas de l'étage circalittoral et de l'étage bathyal est le plus souvent vaseux ce qui
rend le fonctionnement du carottier moins aléatoire.
Les deux appareils utilisés ici fonctionnent de façon en tous points comparable. Le diamètre
des tubes métalliques est identique, et les "chemises" de matière plastique servent indifférem-
ment dans l'un ou l'autre des deux engins. Cependant, le petit tube à clapet était plus maniable à
bord de la barque marseillaise non équipée d'un treuil, que j'utilisais parfois sur les petits fonds
(20 ou 30 ml.
BI Conservation et exploitation des échantillons
11 Nombre d'échantillons recueillis
Avec l'un ou l'autre des appareils, j'ai recueilli en général et dans la mesure du possible
six carottes par station afin de pouvoir pallier une éventuelle hétérogénéité du fond·~ De plus, le
nombre de carottes devait être suffisant pour permettre des remplacements en cas d'incidents au
cours des nombreuses opérations de lavage, de tri, de centrifugation. Je n'ai pas eu à regretter
cette précaution, car les multiples expérimentations qui ont été nécessaires pour la mise au point
des méthodes de tri et de comptage et pour l'étude systématique, ont absorbé une grande partie du
matériel recueilli. Dans chaque cas, une carotte a été conservée à titre de témoin.
21 Matériel étudié
Les résultats quantitatifs de la présente étude portent, dans tous les cas possibles, sur deux
carottes par station et par date de sortie. 62 carottes ont été examinées au total, mais on a ré-
capitulé ici les comptages portant sur 51 carottes pour rendre les résultats comparables en tenant
compte toujours de deux carottes seulement par station. Quelquefois, à cause d'incidents divers au
moment de la collecte ou du tri, une seule carotte a pu être prise en considération. Quand 6 ca-
rottes ont été obtenues par deux descentes successives du carottier fonctionnant parfaitement, j'ai
étudié une carotte au hasard dans chaque groupe de trois (cf. fig. 5). Dans les autres cas -mono-
carottier ou fonctionnement défectueux du tricarottier nécessitant plusieurs descentes- deux carottes
ont été prises au hasard .
• A partir du 23 mai 1964, et pour les stations n'excédant pas 50 ID de profondeur (MIl' MI2 , DC) le carottier
a été appliqué sur le fond à la main et l'extrémité inférieure a été bouchée sur place par un opérateur équipé
d'un scaphandre autonome Cousteau-Gagnan.
•• Par exemple, étant donnée la faible dimension de l'échantillon, une carotte dont la surface porte un débris so-
lide de grande taille prélevé par hasard, ne peut f!tre prise en considération dans l'analyse quantitative des
données.
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31 Conservation et exploitation des échantillons
al Découpage des carottes :
Me référant aux travaux de M. MARE (1939 à Plymouth), de A. ALEEM (1950 a sur les va-
sières de Withstable), de N.1. HENDEY (1951 à Chichester Harbour), de F. E. ROUND (1955 dans
de petites flaques littorales), de J. T. HOPKINS (1963 sur les vases du Sussex), de P. BOUGIS
(1946 à Banyuls), deJ. GRONTVED (1960-62 dans quelques fjords danois), j'ai étudié seulement la
portion superficielle de chaque carotte. Dans le présent travail, cette "portion superficielle" com-
porte 2 à 3 cm d'eau surnageante et 1 cm de sédiment (Cf. fig. 5). En effet, les auteurs s'accor-
dent à reconnaftre l'importance de la pellicule superficielle du sédiment où se concentre la majorité
des diatomées benthiques.
A. ALEEM (1950 a) a procédé à des expériences tendant à déterminer la profondeur jusqu'à
laquelle peuvent s'enfoncer les diatomées dans la vàse "littorale" de Withstable et ceci en fonction
de l'éclairement reçu. Il a découpé une carotte en tranches de 2 mm d'épaisseur et effectué des
comptages dont il ressort que "la plupart des diatomées vivantes se rencontrent dans les deux mil-
limètres superficiels de vase, qu'elles soient ou non présentes à la surface" (suivant l'intensité lu-
mineuse). On trouve des individus vivants jusqu'à une profondeur de 1,4 cm sous la surface du sé-
diment, mais en quantité négligeable. J. T. HOPKINS (1963) égalue à 85 % du total, la quantité de
diatomées contenues dans les deux millimètres superficiels sur une vase littorale. Bien que E. T.
MOUL et D. MASON (1957), qui ont effectué des carottages dans les vasières de Barnstable Har-
bour (Woods-Hole) n'aient pas précisé sur quel critère ils se fondent pour reconnartre les diatomées
vivantes et qu'ils aient congelé les carottes, ces auteurs affirment que "des diatomées vivantes fu-
rent trouvées jusqu'à une profondeur de 6 cm, décroissant pourtant notablement sous la surface".
J. GRONTVED (1950 p. 58) attribue la présence de diatomées plus profondément que 1 cm à des
causes accidentelles : la poussée du carottier dans le sédiment entrafherait sous la surface, par
friction sur les parois du tube, des grains de sable avec ou sans diatomées.
En fait, l'enfoncement des diatomées doit être assez variable suivant la nature du sédiment
et la région considérée, mais on peut supposer logiquement que de telles algues autotrophes vivent
en majorité à la surface même du sédiment. D'ailleurs, les quelques auteurs qui tentent de mesurer
le taux de photosynthèse dans le sédiment par la méthode du C14 confirment cette supposition. J. H.
STEELE (1965) donne comme profondeur de la zone euphotique dans le sable : 3 mm environ.
Dans le cadre d'une étude des diatomées vivantes, il m'a paru suffisant d'effectuer l'essentiel
du travail sur la seul! portion superficielle. Pour d'éventuelles expériences au sujet de la strati-
fication des diatomées vivantes ou des études de dépôts d'organismes morts, j'ai toujours découpé
chaque carotte en tranches successives de 1 cm d'épaisseur et conservé séparément chaque fragment
jusqu'au 6ème au 7ème centimètre. J'ai utilisé pour ce faire, et comme le préconisent A. ALEEM
(1950) et J. GRONTVED (1960) un piston qui fait remonter et affleurer la surface de la carotte
à l'orifice supérieur du tube de matière plastique. On peut ainsi facilement la faire sortir centimètre
par centimètre. Cette opération entrafue le mélange, avec les couches sous-jacentes, d'un peu de
matériel de la surface qui est retenu par friction sur la paroi du tube. Cette perte de matériel,
pour le premier centimètre, me semble négligeable. Par ailleurs, A. ALEEM estime que, par
suite du tassement au cours de la remontée dans le tube, le premier centimètre de carotte, pré-
levé à la sortie correspond en réalité à 1,4 cm de sédiment en place. Les diatomées vivantes
se trouvant dans la pellicule de surface, il importe peu que la colonne de sédiment prélevée
mesure 1 cm ou un peu plus.
On peut supprimer partiellement ces inconvénients en sciant les tubes contenant les carottes
congelées (E. T. MOUL et D. MASON 1957). J'ai préféré renoncer à ces opérations plus compli-
quées car les effets de la congélation sur le protoplasme peuvent gêner l'observation microsco-
pique et de toutes façons, une première friction lors de l'enfoncement du tube dans la vase à déjà .fait
glisser quelques diatomées vers le bas.
bl Fixation du sédiment
Les carottes dans leurs tubes étaient maintenues à l'obscurité puis découpées le plus tôt
possible à bord même du bateau si la stabilité était suffisante. Chaque fragment était fixé au for-
mol neutralisé à 5 % (formol du commerce additionné d'eau distillée). Avant le découpage, j'ai
fixé également, à part, l'eau surnageant sur 2 ou 3 cm au-dessus du sédiment. L'eau de la por-
tion supérieure du tube a été recueillie. Elle pourrait servir à des mesures physico-chimiques





Les deux ou trois centimètres restants étaient agités doucement pour mettre en suspension
l'extrême pellicule superficielle. On recueille ainsi de nombreuses cellules sans entrafner de sé-
diment, avantage appréciable qui évite à ces individus les opérations de tri et peut permettre de
déceler d'éventuelles espèces moins strictement inféodées aux grains de sédiment. J. GRONTVED,
(1962) opère suivant un principe un peu comparable et propose de distinguer ainsi des "Diatomées
psammophytiques" et des "Diatomées du pseudobenthos".
On peut noter ici qu'il n'y a pas d'inconvénient, une fois éliminés par siphonage les quelques
centimètres d'eau dite "planctonique", à verser doucement le formol dans le tube même, c'est à
dire dans l'eau surnageante et à la surface de la carotte. Cette pratique nous a permis d'attendre,
avec plus de sécurité, le retour au port.
cl Remarques à propos de la fixation des diatomées: problème du critère de vie.
Cette fixation au formol entra!he la conservation du protoplasme et des chromatophores et
devrait ainsi permettre, selon l'opinion généralement admise, de donner des résultats qualitatifs
et quantitatifs concernant les seules diatomées vivantes. Mais on doit se demander quels sont les
critères suffisants pour attester qu'une espèce était vivante au moment de la fixation. A. ALEEM
(1950), J. C. SMYTH (1955), E. T. MOUL et D. MASON (1957), N. BODEANU (1964), ne donnent
pas de précision à ce sujet.
P. BOUGIS (1946) et J. T. HOPKINS (1964) s'appuyent sur la présence des chromatophores
bien conservés. J. GRONTVED (1960) indique que la fixation de ses échantillons est faite au formol
neutralisé ; mais de plus, sa planche II, fig. l, révèle que la coloration au rose Bengale peut
permettre de distinguer parmi les cellules fixées contenant des plastes, celles qui, en outre, ren-
ferment du cytoplasme. Hormis ces dernières, toutes les autres sont donc considérées comme
mortes au moment du prélèvement. Je n'ai pu encore, pour ma part, expérimenter cette technique.
Il est certain que les plastes et leurs pigments, placés dans certaines conditions, se dégradent
très lentement après la mort des cellules (J. H. C. SMITH, V. M. K. YOUNG 1963) ; C. S. YENTSCH
1962). Mais, d'autre part, on a prouvé que des diatomées et d'autres organismes autotrophes, pou-
vaient vivre, dans certaines conditions de miliéu ou parfois à très grande profondeur, de façon hé-
térotrophe. (cf. J.F. KIMBALL, J.R.E.F. CORCORAN et E.J.F. WOOD 1963 ; J.C. LEWIN 1953
et 1963 ; J.C. LEWIN et R.A. LEWIN 1960 ; F. BERNARD 1963 ; L. PROVASOLI et J.J.A. MC
LAUGHLIN 1963). Dans le présent travail, et faute d'expérimentation, il m'a semblé raisonnable de
garder le critère commode de la présence des plastes qui, pour les profondeurs moyennes, ne doit
pas entra!her d'erreurs trop grandes.
Ces réserves étant faites, on emploiera donc dans la suite du texte l'expression "diatomées
vivantes" dans le sens de "diatomées avec plastes bien conservés".
Pour les fonds supérieurs à 100 m., j'ai toujours observé soigneusement l'aspect des chro-
matophores et n'ai pris en considération que ceux dont l'intégrité me semblait incontestable.
Il faut mentionner ici, tout en la mettant à part, la méthode originale de M. MARE (1942),
où n'intervient pas la fixation mais au contraire le transport d'échantillons vivants au laboratoire,
où le comptage a lieu après culture tn ut tro. Cette méthode consiste en une adaptation de celle qui
est utilisée par les microbiologistes du sol pour les bactéries (D. W. CULTER, L. M. CRUMP et
H. SANDON 1922). M. MARE, elle-même, reconnaft à cette méthode de cultures diluéeè une va-
leur surtout comparative si elle est appliquée uniformément en divers endroits. En effet, on con-
naft encore bien peu les effets des conditions de vie /ltn ut tro /1 sur les différentes espèces et en par-
ticulier sur celles qui sont recueillies aux grandes profondeurs.
21 Méthodes de tri
Comme nous l'avons signalé plus haut, les résultats donnés dans ce travail sont obtenus à
partir de l'étude de deux carottes par station : les opérations de tri se déroulent de façon séparée
pour chaque carotte. En outre, "l'eau surnageante" et le premier centimètre sont traités différem-
ment (cf. fig. 5).
AI Difficultés rencontrées
La description des opérations de tri (séparation des frustules de diatomées d'avec : les grains
de sédiment, les autres organismes, les spicules et débris divers) est trop souvent passée sous
silence par bon nombre d'auteurs. Ce problème m'a semblé important car la précision des déter-
minations et des comptages en dépend largement, ainsi que les comparaisons entre les travaux des
divers auteurs.
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11 il faut que les préparations microscopiques soient suffisamment clairsemées, donc que la
majorité des débris soit éliminée.
21 des résultats quantitatifs valables ne peuvent être obtenus que si le plus grand nombrepos-
sible de cellules, se trouvant sur, et dans le sédiment, est recueilli.
A. ALEEM (1950 a) prélève 1 mm d'épaisseur d'une carotte de 1 à 2 cm de diamètre et dilue cette tranche
dans 10 cm d'eau. "Le nombre d'individus .. , est estimé par comptage dans une cellule spéciale de comptage
en verre". J. T. HOPKINS (1964) procède à peu près de même et compte dans un hémocytomètre spécial de
2, 5 cm3. J. C. SMYTH (1955), qui dilue é gaIement une "portion superficielle" jusqu'à l'obtention d'une lame dé-
chiffrable, souligne que, par ce moyen, les comptages sont "longs et difficiles".
D'autres auteurs opèrent par agitation et décantation fractionnée (E.T. MOUL et D. MASON 1957; N. BODEANU
1964). On agite plus ou moins violemment une quantité donnée de sédiment diluée dans de l'eau, dans le but de
détacher l~s fru stules collés aux autres particules. Après un temps de décantation plus ou moins long, on recueille
l'eau surnageante sur laquelle on effectue les comptages. N. BODEANU est le plus précis dans la description
de cette méthode (4 à 6 lavages énergiques. 10 mn de décantation). Cet- auteur indique (communication perso~­
nelle) que la méthode est rentable avec un sédiment sableux. mais discutable pour une vase. Une forte propor-
tion des diatomées est sans doute ainsi recueillie, mais la précision de la méthode est difficile à évaluer.
BI Technique adoptée
Après divers essais j'ai, pour ma part, utilisé la technique de R. LEBûIME (1944-48) aussi
appliquée par E. MANGUIN (1952) aux dépôts lacustres d'Antsirabé (Madagascar) et, en partie seu-
lement par P. BOUGIS (1946) à une vase marine de Banyuls. Elle comporte deux séries d'opéra-
tions successives que je résume ici brièvement. Les détails personnels d'application seront donnés
plus loin (C)-). Cette technique est fondée sur la mise en jeu du poids spécifique des frustules si-
liceux, voisin de 2,1 g/cm3 et de la surface portante de ces frustules.
Elle suppose :
II l'utilisation d'un appareil de triage gravimétrique (appareil de LAUBY modifié) qui assure (fig. 4).
al le lavage du sédiment par entrafnement des fines particules collofdales et argileuses.
bl l'entrafnement des diatomées et particules de densité voisine par un courant d'eau ascendant de
vitesse réglable. La fraction lourde, brassée aussi longtemps et aussi puissamment qu'il est nécessaire, est le
résidu de ce lavage.
21 la centrifugation du dépôt contenant principalement les diatomées (cf. b), dans une colonne de solutions
aqueuses superposées, de densités décroissantes et fabriquées à partir de borotungstate de Cadmium (R. LEBOIME
1944 : P. BOUGIS 1946). Cette seconde opération est complémentaire de la première et doit permettre l'iso-
lement définitif des particules siliceuses.
Cette technique m'a paru à l'usage souple et efficace. De plus l'appareil de triage une fois mis en route
fonctionne seul en laissant l'opérateur souvent disponible.
Du seul point de vue qualitatif (étude très poussée de systématique, par exemple), on peut, en serrant de
très près la densité de 2,1, pousser les opérations au maximum afin d'éliminer toutes particules autres que si-
liceuses ; c'est ce qui est préconisé par R. LEBOIME. Mais, dans une étude quantitative. il m'a semblé indis-
pensable d'éviter autant que possible les pertes de matériel. J'ai donc préféré choisir des limites (vitesse des
courants, densité des liquides) plus larges. pour recueillir à chaque stade des opérations, plutôt trop de débris
divers que trop peu de diatomées.
cl Conditions d'application de cette méthode
"L'eau surnageante" d'une carotte, presque dépourvue de particules trop gênantes, a été trai-
tée seulement par centrifugation tandis que le premier centimètre de sédiment a franchi les deux
étapes successives (cf. fig. 5).
II Triage gravimétrique : fig. 4
L'appareil figuré par R. LEBûIME (1948, fig. 1, p. 54) a été utilisé sans aucune modification
de dimension. Il était alimenté par un tuyau relayé par un réservoir d'eau à trop plein. afin d'ob-
tenir un débit constant pour une ouverture donnée du robinet de sortie. L'auteur recommande de
travailler avec cet appareil sur 2g de sédiment au plus. En partant de 0.3 cm3 de sédiment· j'ai
étalonné l'appareil de LEBûIME pour les vases et sables des stations marseillaises considérées :
l'eau écoulée à chaque étape des opérations était recueillie, et, après décantation et réduction du
• On trouvera au paragraphe IV toutes précisions sur les différentes phases du sous-échantillonnage au long des







volume par siphonage, on pouvait en examiner le contenu au microscope inversé. Ces contrôles m'ont
conduite à adopter les deux débits extrêmes de 20 cm 3/mn et 140 cm3/mn. A condition d'opérer
toujours avec précaution et progressivement pour éviter les contre-courants, je n'ai jamais trouvé
de diatomées dans une eau entraf'nant l'argile à 20 ou même 30 cm3/mn. Pour les vases profondes
et les sédiments détritiques envasés, tous deux à forte fraction fine, cette phase est assez longue
(de l'ordre de 10 à 12 heures). Il faut remettre souvent le dépôt en suspension à l'aide d'un long




Par contre, après un passage du courant à 105 cm3 /mn, vitesse maximale indiquée par R.
LEBOIME, j'ai pu encore retrouver des frustules dans le résidu. Le débit de 140 cm 3/mn m'a
donné une bonne marge de sécurité. Là encore il est nécessaire d'agiter le sédiment afin de dimi-
nuer la durée des opérations et le volume d'eau débité. Il faut recueillir très soigneusement cette
eau écoulée contenant les diatomées et laisser décanter à l'abri de la poussière avec quelques
gouttes de 1ugol qui favorise la sédimentation.
Le dlSposltif utilisé pour recueillir l'eau (hg 4) comporte un bécher de 1 litre et deux cristall1s01rs de
8 litres. Grâce à leurs grandes dimensions, l'eau passe de l'un à l'autre par un écoulement ascendant et avec
un débit faible en regard du volume de liquide, ce qui assure une décantation efficace. Des contrôles ont été ef-
fectués pour s'en assurer. Le dépôt qui en résulte va subir la seconde phase du traitement qui est appliquée de
la même façon aux quelques deux ou trois centimètres d'eau surnageante de chaque carotte (cf fig. 5).
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2/ Centrifugation
Pour simplifier les opérations, que j'ai du répéter de nombreuses fois, et utiliser le minimUm
de borotungstate de Cadmium, j'ai employé la plupart du temps, comme P. BOUGIS (1946), deux
liquides seulement de densité 2,3 et 1,9, au lieu de trois (d = 2,2 ; 2 et 1,8) comme le préconise
R. LEBOIME, qui isole ainsi de surcrort les matières organiques de densité inférieure à 2. La
couche de séparation entre les zones de densité 2,3 et 1,9 est pipettée soigneusement et intégrale-
ment à l'aide d'une pipette à poire suffisamment puissante pour aspirer le liquide lourd (poire
"Propipette -Prolabo").
J'ai effectué les rinçages par dilution dans l'eau et centrifugation recommandés par R. LEBOIME.
J'ai aussi plusieurs fois vérifié le culot de centrifugation, qui ne renfermait en général pas de dia-
tomées, sauf en de rares occasions où des individus furent trouvés en quantité négligeable par rap-
port à l'ensemble (0,3 "/0 environ).
Dans les premiers temps, j'ai utilisé une centrifugeuse à tête flottante (porte-tubes à incli-
naison variable). puis, par la suite, je n'ai pu disposer que d'un appareil équipé d'un dispositif
cônique à 35° d'inclinaison. Cette dernière disposition est nettement moins so.re car la chute des pal'- •
ticules se fait selon une direction oblique et non suivant le grand axe du tube Les frottements sur
la paroi engendrent un dépôt le long du tube qui entra!'ne donc quelques pertes de diatomées. Il
n'a malheureusement pas été possible de remédier à cet inconvénient.
3/ Méthode de comptage
A/ Processus
Après deux rinçages des couches qui, dans chaque tube, contiennent les diatomées, et un frac-
tlonnement (cf. ~ IV), la sédimentation a été réalisée dans des cuves cylindriques de 2 cm3 (chambres
à plaques avec obturateurs en verre).
Le comptage des diatomées vivantes· a été fait au microscope inversé ZEISS ("microscope à
plancton"). La numération a été effectuée sur toutes les bandes délimitées par le va-et-vient dela
cuve (quelquefois une demi-cuve seulement si le matériel était trop abondant cf. ~ IV). Cette nu-
mération a été faite à l'objectif x 40 et l'oculaire x 12,5 du microscope ZEISS à plancton. Alors
que l'objectif x 10 suffit, semble-t-il, pour la numération du phytoplancton où les frustules sont
souvent très longs et bien caractéristiques, l'objectif 40 a toujours été nécessaire pour reconnartre
les espèces du benthos. N. BODEANU (1965, communication personnelle) utilise lui aussi couram-
ment l'objectif x 40. Il me semble utile de donner cette précision car :
1/ un grand nombre de diatomées benthiques très petites passent totalement inaperçues à l'ob-
jectif x 10.
2/ parmi celles qu'on pourrait dénombrer à l'objectif x 10, beaucoup sont absolumentindéter-
minables à un tel grossissement.
Assez peu de diatomées pennées peuvent être différenciées les unes des autres (au sein d'un
même genre ou sous-groupe), au premier coup d'oeil, même avec une certaine expérience. La
petite taille de certaines espèces n'est pas toujours seule en cause mais, plus souvent encore, les
détails très fins des frustules, souvent à la base des différences spécifiques. Encore le grossisse-
ment 500 ne m'a-t-il pas toujours permis de bien reconnartre les espèces comptées et le passage
à l'objectif x 100 à immersion du même microscope a dO. être fréquemment pratiqué pour prendre
des mesures de contrôle et compter des stries et linéoles, critères importants de détermination.
Pour l'étude systématique de base, et afin d'observer le maximum d'individus dans différentes
positions en les manipulant au besoin, j'ai utilisé un microscope normal (A. O. SPENCER Microstar)
équipé de divers objectifs et oculaires, dont un objectif x 100 à immersion (1250 x). Le manque
de dispositif à contraste de phase m'a souvent gênée dans l'étude systématique.
B / Remarques
Quelques remarques et d'importantes réserves doivent être faites ici en ce qui concerne les
résultats de ces comptages.
Dans les tableaux récapitulatifs on lira souvent: Kavicula sPP., Pleurosi~ma spp., Amphora spP.,
• Pour certains sédiments profonds, on a compté aUSSi les frustules vides, afin de saiSir les rapports éventuels
entre les espèces vivant sur ces fonds et celles qui contribuent à en former le sédiment : mêmes espèces Vi-
vantes et mortes ou espèces très différentes qui pourraient indiquer selon les cas une continuité des peuple-
ments dans le temps ou, au contraire, des apports extérieurs.
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•Ni tzschta spp.. Ces imprécisions ne doivent pas être automatiquement attribuées aux difficultés optiques
de détermination (soulignées par de nombreux auteurs dont R. SIMONSEN - 1962, p. 12 - qui donne
beaucoup de précieuses indications optiques et photographiques) ou au manque de bibliographie.
En effet, au cours des numérations, les imprécisions de détermination sont dues aux causes sui-
vantes:
II Présence des plastes
Même si l'on a bien observé au microscope normal, et représenté des individus avec et sans
plastes, il est parfois très difficile de se prononcer avec certitude lors des comptages ; en effet :
- les plastes masquent souvent les détails de structure malgré des mises au point dif-
férentes.
- ils sont rarement un indice pour la détermination, leur forme étant assez variable dans
une même espèce.
- les systématiciens, qui ont renoncé depuis longtemps à en faire un critère sytématique,
ne les représentent que très rarement à l'intérieur du frustule et ne font pas souvent mention de
leur forme dans le texte. L'aspect général d'une cellule vivante est parfois très différent des figures
données par les auteurs d'après des frustules bouillis dans les acides.
21 Position de chute des frustules sur la lamelle
Lors de la sédimentation, les frustules tombent sur la lamelle de façon quelconque et les es-
pèces de certains genres (notamment du genre A.1Ilphora, du groupe des Retusae du genre Nautcula, du
genre Nt tZ8chta et même des genres Dtplonets et Pleurost'1Ila) présentent, suivant la position sur la
face connective ou valvaire (frontale), des allures très différentes et rarement figurées ou décrites
par les taxinomistes ; certains d' entre eux donnent parfois la description ou l'image d'une seule
position d'une seule valve (genre A.1Ilphora par exemple)·,
Si des micromanipulations sont possibles au microscope ordinaire, elles deviennent problé-
matiques au microscope inversé lors des comptages, car une lame de verre ferme hermétiquement
la cuve pour éviter l'évaporation. J'ai quelquefois ôté la lame pour retourner des frustules, mais
la remise en place risque de perturber la surface de sédimentation.
Un autre obstacle aux micromanipulations vient de la position du condenseur, qui, à l'objectif
x 40 ou x 100, est descendu très bas sur la préparation.
3/ Difficultés aux bords de la préparation
Les diatomées tombées sur le pourtour de la cuve sont plus difficilement observables : les
objectifs x 40 ou x 100 ne peuvent être suffisamment approchés pour parvenir à la mise au point,
car un anneau, qui sert à la fixation de la lamelle, fait légèrement saillie autour de celle-ci.
Pour toutes ces raisons, auxquelles il faut ajouter certaines lacunes bibliographiques (cf.
chap. V), certaines déterminations sont données avec réserves. Dans la deuxième partie de ce tra-
vail, qui concerne les résultats, j'attirerai l'attention sur les cas douteux. Certaines dénominations
seront données entre guillemets, qui pourront couvrir plusieurs espèces d'un même sous-groupe
ayant un aspect fortement semblable.
4/ Considérations pratiques sur les dimel)sions des échantillons
L'expérience nous a rapidement montré qu'une carotte de 2,8 cm. de diamètre ne pouvait être
entièrement examinée. Après avoir choisi de ne tenir compte que du centimètre superficiel, pour
deux carottes par station, on a pratiqué pour chacune des carottes un sous-échantillonnage expliqué
par la figure 5,
AI Réduction du matériel à trier
Pour arriver à un volume de 0,3 cm' environ à traiter avec profit par l'appareil de LEBOIME,
j'ai effectué une réduction de l'échantillon par une méthode inspirée de celle que P. BOUGIS (1950)
applique au meiobenthos .
• Il serait souhaitable, pour un écologiste, de constituer un fichier avec, pour chaque espèce, une représentation


















Cl = 1Al Al
C2= 1/5 B=1/100 A2 •
o Figure 5 - Schéma illustrant les fractionnements subis par les carottes
Le volume de sédiment, prélevé à la surface de chaque carotte, est de :
0.4)2 X 3,14 x 1 1/6,1544 cm s
Ce sédiment a été étalé dans une borte du type "borte de Pétri" de forme carrée à bords arrondis (forme
qui favorise une bonne agitation manuelle), dont le fond est garni à l'intérieur d'une plaque de caoutchouc souple
collée. La surface de cette borte est environ de 79,3 cms.
La borte. contenant le sédiment dilué dans le formol. est agitée longuement et le plus rapidement possible,
à la main, dans toutes les directions (perpendiculaires et diagonales alternativement). On laisse reposer à l'abri
d'un couvercle. Si la sédimentation n'apparart pas uniforme à l'oeil. on recommence l'agitation autant de fois que
cela est nécessaire.
L'agitation manuelle m'a paru donner, dans ce cas particulier, de meilleurs résultats que les systèmes
électriques ordinaires.
Quand la sédimentation parart bien uniforme. on prélève, à l'aide d'un petit tube de verre de diamètre in-
térieur égal à 1 cm dont le bord est taillé en biseau à l'orifice inférieur, cinq " m icrocarottes" disposées tou-
jours dans la borte comme le chiffre 5 des dominos (cf. fig 5). Le bord tranchant du tube et le fond caoutchouté
de la borte permettent d'isoler cinq microcarottes de surface égale à 0,785 cms et d'épaisseur:
6,1544 : 79.30 # 0,077 cm
soit un volume de 0,061 cms chacune.
Après injection d'un peu d'eau. pour rendre le sédiment plus fluide. dans le "microcarottier" de verre tenu
fortement appliqué contre le caoutchouc, chaque microcarotte est aspirée intégralement dans une pipette équipée
d'une poire puissante ("Propipette" PROLABO). Les cinq microcarottes sont introduites successivement dans l'ap-
pareil de LEBOIME, la pipette étant bien rincée à chaque fois dans l'appareil ainsi que le microcarottier. L'en-
semble représente un volume de sédiment de :
0,061 cms x 5 0,305 cm s
enViron, soit sensiblement 1/20ème de 6,15 cmS .
Ces 0,3 cms constituent donc une fraction précise de l'échantillon original et représentent un poids de sé-
diment qui sera correctement lavé par les courants d'eau, lavage dont le produit sera aisément centrifugé en-
suite.
BI Réduction du matériel à compter
La quantité de diatomées recueillie après ces opérations de tri s'est souvent montrée encore
trop importante pour que des numérations valables puissent être effectuées.
A cause des difficultés d'identification dont j'ai déjà parlé. il est nécessaire d'éviter le plus
possible tout chevauchement des frustules, d'autant plus que, dans les stations très riches. la di-
versité des espèces était telle que presque chaque individu devait être soigneusement examiné. C'est
pourquoi on a choisi, pour les stations les plus riches. de réduire l'échantillon par dilution (le taux
est précisé plus loin).
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Après la centrifugation. l'échantillon, rincé et additionné de lugol, est généralement laissé au repos pen-
dant 24 heures au moins. Ensuite, la plus grande partie du liquide surnageant est élimmée. On verse alors
l'échantillon, puis l'eau de rinçage dans une éprouvette graduée de 10 cm3 que l'on remplit".
En actionnant un compte-gouttes, on crée dans l'éprouvette des turbulences tendant à homogénéiser lecon-
tenu. Puis, aussitôt, on prélève au compte-gouttes, en remontant l'orifice de celui-ci de bas en haut dans l'axe
de l'éprouvette, un volume de 2 crœ qui est versé et homogénéisé dans une cuve de comptage de même volume
immédiatement fermée par une lame de verre. La sédimentahon dans ces cuves pe'l profondes est assez rapide
et le comptage peut éventuellement avoir lieu une heure après.
Ces 2 cm3 représentent donc 1/5 du produit du tri. Les cuves ont en général été examinées entièrement
quart par quart. Le nombre d'individus comptés devait donc être mutiplié par 100 pour être rapporté à une sur-
face de 6,15 cm 2.
Ces différentes opérations de sous-échantillonnage à partir d'un volume de 12,3 cm3 de sédiment (2 ca-
rottes) ont été menées de façon à donner un échanhllon statistiquement valable qui soit aussi pratiquement utili-
sable.
Remarque
Il a paru nécessaire de tenir compte des variations importantes de l'effectif suivant les stations. Dans cer-
tains cas, j'ai accru ou diminué la dimension de l'échantillon en modifiant le nombre de cuves examinées et la
dilution :
1/ Une demi -cuve seulement a été examinée quand le second quart compté ne révélait plus de nouvelles es-
pèces, ou quand l'échantillon se montrait encore trop dense malgré sa dilution.
2/ Plusieurs cuves successives ont été examinées si la dilution semblait trop poussée
3/ La dilution a été portée de 2/10 à 2/50 quand un premier examen révélait une densité vraiment trop
forte (cas de MI 2 du 11-4-1964).
4/ Aucune dilution n'a été pratiquée et tout le produit de la centrifugation a sédimenté dans des cuves de
50 cm3 utilisées pour le phytoplancton, quand les échantillons étaient jugés "a priori" très pauvres (cas des vases
profondes par exemple).
Remarque II
Il faut préciser aussi que dans les différents cas (cf. appendice) où l'eau surnageante et le premier cen-
timètre ont été traités séparément, le produit de la décantation de ce liquide de surface a été directement centri-
fugé par la méthode précédemment décrite. Ensuite, une réduction par dilution a été souvent nécessaire et la
Remarque 1 est entièrement valable dans ce cas.
B - DISCUSSION
11 Valeur des méthodes utilisées
AI au point de vue qualitatif
Ces méthodes de prélèvement, de fixation, de tri et de comptage ont permis l'observation
d'un grand nombre d'espèces qui semblent donner une bonne image de la composition fioristique des
différents fonds, puisqu'on trouve, non seulement les espèces dominantes en nombre, mais aussi les
espèces plus rares mais parfois propres à un biotope (cf. DEI par exemple), et cela sans aucune
distinction deforme, de dimension. ou d'état de vitalité. Par contre, l'agitation et la centrifugation
désagrègent parfois certaines colonies et détruisent probablement les tubes muqueux enveloppant les
individus de certaines espèces. Pour avoir une idée exacte de la biologie de ces espèces, il con-
viendrait de faire des observations sur les cellules encore en place.
De même, pour avoir la certitude que les espèces trouvées par grande profondeur sont vivantes,
il faudrait effectuer des cultures en reconstituant les conditions écologiques du milieu naturel (cf.
E. J. F. WOOD 1956).
BI au point de vue quantitatif
On a vu que des pertes de matériel se produisent aux différents moments des manipulations.
Les résultats sont donc probablement inférieurs à la réalité, mais cependant comparables entre eux ;
" Si l'on n'a pas d'autres comptages en cours, qui nécessitent de laisser l'échantillon en attente, on verse di-
rectement le résultat de la centrifugation dans l'éprouvette de 10 cm-.
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en effet, ces pertes interviennent toujours aux mêmes niveaux et selon un taux constant (mêmes
opérations, mêmes appareils, mêmes comitions opératoires; opérateur unique).
21 Autres méthodes d'étude quantitative du microphytobenthos
La méthode des comptages directs est actuellement appliquée par la majorité des auteurs et
préconisée encore récemment par N. I. HENDEY (1964). La méthode de M. MARE (1942), bien que
très intéressante, n'a pas encore été reprise à ma connaissance.
On n'a pu. dans le cadre de ce travail, aborder l'étude de la biomasse, des pigments et de
la production primaire des diatomées benthiques.
Les méthodes d'étude de ces aspects directs et indirects de la quantité de microphytobenthos
sont encore au stade expérimental et souvent sujettes à caution.
AI Biomasse
En ce qui concerne la biomasse, les chercheurs roumains ont établi, après avoir mesuré les
dimensions. des différents types de frustules, une table des poids moyens de toutes les espèces im-
portantes dans les hauts niveaux de la Mer Noire. Cette pratique est répandue parmi les chercheurs
soviétiques, bulgares et roumains (M. V. MOROZOVA- VODIANITZKAIA 1954 ; 8. B. KUVAIEVA 1962)
pour le calcul de la biomasse du phytoplancton. De telles tables pourraient être établies pour la
région marseillaise~.
BI Pigments
Quant aux mesures de pigments (chlorophylles surtout), elles ont été effectuées uniquement
dans les hauts niveaux par E. T. MOUL et D. MASON (1957) sur des sables et vases de la région
de Woods Hole, par J. H. 8TEELE (1965) sur une plage de la côte Ouest de l'Ecosse. L. R. POMEROY
(1959-1961), qui mesure la production primaire globale dans des marais salants de la côte de Geo-
gie, rappelle que, selon ORR et altt (1958), la méthode d'étude des pigments chlorophylliens, clas-
siquement utilisée pour le phytoplancton, ne convient pas pour les sédiments, car ceux-ci contiennent
des produits de dégradation extra-cellulaires de pigments végétaux qui ont des spectres d'absorption
assez semblables à ceux des pigments originaux. On voit que l'activité photosynthétique des diatomées
benthiques s'avère assez difficile à mesurer.
Cl Cu
L'application de la méthode de E. 8TEEMANN-NIEL8EN (1952) pour l'évaluation de la produc-
tion primaire par la technique du C14 a été tentée dans le domaine benthique par J. GRONTVED
(1960-1962) et J.H. 8TEELE (1965) pour les hauts niveaux seulement. R.G. WETZEL (1965) donne
une revue critique des différentes estimations de la production du "pertpllyton" plus étudié en eau
douce qu'en milieu marin. Il effectue, pour sa part, des mesures de production sur des sédiments
lacustres accessibles à pied. Les mesures de radioactivité sont effectuées en phase gazeuse. Ce
dernier point permet de tourner le principal obstacle à ces mesures, l'élimination du sédiment au
moment de la filtration dans le cas des mesures classiques sur filtres.
Du point de vue théorique, la méthode utilisant le Cu ne peut fournir un chiffre absolu de
production et il faudra toujours le rapporter aux résultats d'une méthode directe qu'elle pourra heu-
reusement compléter puisqu'elle donne une image dynamique de l'activité du phytobenthos.
Ces problèmes de mesure de la production primaire du microphytobenthos, par différentes
méthodes (pigmE:nts, C 14) sur les fonds meubles accessibles à pied ou en plongée, font actuellement
l'objet d'expériences que je compte mener parallèlement à des évaluations directes par comptages.
• Dans le même ordre d'idée, on peut faire mention de la notion, pour chaque espèce, de "volume utile à la







A - RESULTATS QUALITATIFS ET QUANTITATIFS GENERAUX
On a regroupé dans un tableau unique les résultats, exprimés en chiffres d'abondance et de
dominance, de comptages effectués sur 51 carottes (cf. appendice 1).
Dans chaque colonne, le chiffre d'abondance, à gauche, indique le nombre d'individus par cm 2 ,
obtenu en multipliant le nombre d'individus réellement comptés, par les facteurs proportionnels aux
dimensions des différents échantillons (cf. IV chap. IV). Le chiffre de dominance, à droite, est le
pourcentage d'individus de l'espèce considérée par rapport à tous les individus d'un même prélè-
vement.
La liste de 293 espèces, variétés et formes reconnues, réparties en 49 genres, est donnée,
comme le fait la majorité des auteurs, suivant l'ordre de la classification de F. HUSTEDT. On a
utilisé, pour les déterminations, les ouvrages classiques: P. T. CLEVE (1894-95), A. CLEVE-
EULER (1951-55), P. T. CLEVE et A. GRUNOW (1880), N.1. HENDEY (1964) G. KARSTEN (1899),
H. PERAGALLO(l890-91), A.1. PROSHKINA-LAVRENKO (1963), A. SCHMIDT (1874-84), F. HUSTEDT
(1927-64), H. VAN HEURCK (1899). La Flore des Diatomées Françaises de H. et M. PERAGALLO
(1897-1908) est à citer à part, car les espèces récoltées en 1964 à Marseille y sont presque toutes
citées. Un nombre très important d'entre elles avaient été observées par les auteurs à Villefranche,
Cannes, Sète, Banyuls, Nap!es, Barcelone et aux Baléares.
Il faut souligner ici que nous n'avons pu disposer de la grande monographie : "Diatomovof ana-
lyz" de A.1. PROSHKINA-LAVRENKO et al t t (1949-50). De plus, nous ne disposions qu~ des ca-
hiers 1 à 20 de 1'''Atlas der Diatomaceenkunde", oeuvre capitale de A. SCHMIDT (83 planches seu-
lement sur un total de 480). Enfin, il nous faut regretter que la fin de l'oeuvre de HUSTEDT ne
soit pas encore publiée. Ceci est particulièrement grave pour les diatomées benthiques puisqu'il
manque encore à cette publication tous les groupes du genre Navtcula à partir des L ineol atae et tous
les genres suivants parmi lesquels Pleurost~ma, Amphora, Ni tzschia:, qui, avec les genres Naviculaet
Diploneis sont les plus importants du microphytobenthos.
C'est dire que l'aspect systématique du sujet n'a pu être aussi approfondi que nous le dési-
rions. On devra considérer que des incertitudes subsistent, principalement parmi les petites es-
pèces du genre Navicula. 21 espèces, réparties en 12 genres appartiennent à l'ordre des Centrtcae,
92 % du total des espèces est donc constitué par l'ordre des Pennatae. Au sein de celui-ci, 88,6 %
est à attribuer au groupe des Btraphtdeae, 8,8 % et 2,5 % reviennent respectivement aux groupes des
Araphideae et des Honoraphideae.












Les genres Caloneis et Trachyneis, par eux-mêmes pauvres en espèces, ont toujours accusé
un effectif notable par rapport aux autres genres.
Les espèces typiquement planctoniques, rarement rencontrées, ont joué un rôle insignifiant dans
nos prélèvements. D'ailleurs, les 7 principaux genres de Pennatae dont nous allons étudier les va-
riations, sont presque tous entièrement benthiques.
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Au point de vue quantitatif, le plus grand nombre de cellules vivantes par unité de surface
a été observé le 11-4-1964 sur un fond sablo-vaseux à -30 m. Cette densité, estimée à partir de
2 carottes et d'après les méthodes décrites au chapitre IV est de 148,7 x 10 6 cellules par m 2 (chiffre
maximum obtenu pour la carotte A : 170,97 x 106 cellules/m2), Les densités décroissent logiquement
avec la profondeur. Pour l'ensemble des stations, on a pu observer un maximum de densité au prin-
temps (avril ou mai) et quelques fois un maximum secondaire en automne. Les variations saisonnières
sont plus difficilement perceptibles à partir de 55 m.
Toutes ces fluctuations seront exposées avec plus de précision dans les pages qui suivent.
B - VARIATIONS DE DIVERS GROUPES, GENRES OU ESPECES DE DIATOMEES
L'examen du tableau général de résultats permet de déceler, dans certains groupes, des va-
riations qualitatives ou quantitatives, dans le temps, avec la profondeur et selon les biocoenoses
considérées.
Deux remarques s'imposent au premier chef:
1/ En ce qui concerne d'éventuelles variations saisonnières, les prélèvements étudiés sont
souvent trop espacés dans le temps et la période hivernale manque presque totalement. Les con-
clusions qu'on peut en tirer seront donc très prudentes. On peut néanmoins faire quelques remarques
intéressantes sur le comportement printanier et estival d'espèces ayant des effectifs notables·.
2/ Les remarques écologiques faites par divers auteurs, sur les espèces que j'ai retrouvées
à Marseille, concernent presque toujours le comportement de ces mêmes espèces dans des mers
plus froides que la Méditerranée. De plus, ces espèces n'ont été observées que dans les hauts ni-
veaux.
Le travail écologique le plus complet est sans doute celui de N.1. HENDEY (1964), qui réca-
pitule les observations faites sur les diatomées d'Angleterre dans les "supralittoral, littoral and
sublittoral zones". Malheureusement, dans la zone sublittorale (qui s'étend au dessous des B. M. G. V. E. ),
HENDEY ne cite que des communautés de Diatomées de substrats solides et jusqu'à la profondeur
de 10 m seulement.
R. SIMONSEN (1962), en Mer Baltique, effectue ses principales stations de 5 à 27 m et quel-
ques unes jusqu'à 40 m. C'est le facteur salinité qui a surtout retenu son attention dans cette ré-
gion au régime hydrologique si particulier.
A.1. PROSHKINA-LAVRENKO(1963), étudie la Mer Noire, où les diatomées disparaissent ra-
pidement en profondeur (40-50 m) à cause des conditions de turbidité propres à cette mer sans
doute. Les autres observations en Méditerranée sont très fragmentaires. Lorsque des comparaisons
seront tentées, entre les fluctuations des espèces dans le Golfe de Marseille et dans d'autres mers,
il faudra tenir compte de ces réserves.
Pour plus de commodité, on suivra l'ordre de succession des groupes du tableau récapitulatif,
en mettant en relief seulement les espèces les plus remarquables ou les plus abondantes au sein
des groupes les plus importants.
Les premiers groupes systématiques, peu représentés dans le microphytobenthos en général,
seront étudiés rapidement. On se devra d'analyser de plus près les différents genres du groupe des
Biraphideae, très nettement dominants sur ces fonds meubles profonds.
ORDRE DES CENTRICAE
Groupe des DISCOIDEAE
Ce groupe, qui joue un rôle effacé dans mes prises, est surtout représenté, parmi les popu-
lations de diatomées benthiques, par des espèces, sans doute tychopélagiques, du genre Coscinodiscus •
• Les travaux de A. ALEEM (1950) et N.1. HENDEY (1964) montrent que la période hivernale est, comme pour
le phytoplancton, une période de repos pour un certain nombre d'espèces benthiques. Ces travaux concernant
la seule zone littorale, il est possible que l'appauvrissement des populations y soit dO aux perturbations. ac-
centuées en hiver dans cette zone, de tous les facteurs écologiques, en particulier de l'hydrodynamisme.
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ont accusé, surtout sur les fonds vaseux MI 2 et DE 2, des densités de population appréciables.
Il est à remarquer que les trois premières de ces espèces ne se trouvaient pas de préférence
dans l'eau surnageante de la carotte. Ce fut parfois même le contraire qui se produisit (cf. MI 2 du
22-2-1964, par exemple, où ces espèces, absentes dans l'eau surnageante, se trouvent dans le premier
centimètre).
L'espèce pélagique commune, C. per(oratus. rencontrée à partir de 30 m, et toujours dans
l'eau surnageante, a été trouvée vivante à une occasion à 300 m dans l'eau de surface de deux ca-
rottes différentes recueillies le même jour (3 individus ont été observés après échantillonnage).
Sur les trois fonds où la quantité de Cosctnodtscus a été notable, à savoir MI2, DC et DE2 la
densité des populations a décru avec la profondeur. Les maxima pour toutes les espèces, parfois
peu apparents, il est vrai, à partir de 45 m, ont été dans chaque cas observés en avril.
Quelques individus du Genre Cyclotella ont joué un rôle non négligeable sur ces mêmes fonds,
en avril également.
On verra plus loin que les frustules de Cosctnodtscus sont très abondants sur les sédiments
profonds. Leurs représentants vivants, sur les biotopes considérés plus haut, étant assez peu abon-
dants, il semble acquis que les frustules trouvés par grands fonds proviennent du plancton, d'autant
que ces frustules sont connus pour leur forte silicification qui leur permet de parvenir en bon état
sur le fond.
- genre Sceletonema
Parmi les autres Dtscoideae, Sceletonema costatum, espèce très répandue du plancton néritique,
a joué un rôle non négligeable dans les populations de diatomées benthiques en avril à 15 m (densité
de 110 individus/cm 2), en avril et même en mai à 35 m (366 et 106/cm 2). Elle s'est trouvée plus
fréquemment dans l'eau surnageante que dans le sédiment proprement dit, ce qui confirme bien son
caractère planctonique.
En 1961, dans le plancton du Golfe de Marseille (M. et A. TRAVERS 1962), Sceletonema
costatum avait montré en général un maximum principal en septembre et un maximum secondaire
en mars. Les populations étaient en déclin en avril. Néanmoins, à 20 m sous la surface, ces va-
riations étaient peu perceptibles pour l'ensemble des stations; seul le maximum de septembre était
accusé. A 40 m sous la surface, toujours au sein de l'eau, deux pics se détachaient à peine en
mai et juin. Il ne semble donc pas étonnant que, sur les fonds de 20 à 30 m, le maximum ob-
servé soit en retard par rapport aux eaux de surface. A. TRAVERS (1962) note d'ailleurs que cette
espèce importante est susceptible de pullulations subites. Peut-être les individus comptés sur le
fond sont-ils tombés des couches d'eau supérieures après la poussée de mars (à condition qu'elle
ait eu lieu à la même époque en 1964).
- genres Hyalodtscus et Kelosira
Les espèces de ces deux genres vivent fixées sur des substrats solides, les cellules étant réu-
nies en courtes charnes et entourées de mucus.
Hyalodiscus radiatus a été trouvée à 20 et 30 m. Le 22 février, à 30 m, sa densité atteignait
263 cell. /cm2 • Sans doute accidentels sur de tels fonds, les individus observés étaient peut-être
fixés à des débris végétaux arrachés aux fonds avoisinants.
Les quelques espèces de Kelosira sont insignifiantes dans les prélèvements.
Quatre autres genres planctoniques ou tychopélagiques, représentés par une ou deux espèces,
ont montré des densités de populations peu importantes, à la seule station MI 2 et surtout en avril.
Ce sont : Acttnoptychus 1 Asterolampra, Aul tscus, Actinocyclus •
• les noms d'auteurs sont indiqués dans les tableaux récapitulatifs.
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groupe des BIDDULP8IOIDEAE
Le genre BtddUlphia renferme des espèces qu'on peut difficilement classer avec so.reté dans
le plancton ou le benthos. Elles sont fréquentes dans le plancton côtier de toutes les mers et pour-
tant elles sont connues pour vivre en longues chafnes le plus souvent fixées à des substrats (cf.
N.l. HENDEY et F. HUSTEDT).
Elles représentent le type même des espèces tychopélaéiques c'est-à-dire des "espèces Qui
passent très probablement la plus grande partie de leur vie comme espèces vivant 'sur des fonds
de vase ou de sable, ou attachées en rubans ou en frondes à un substrat fixé; elles n'entrent dans
les couches de surface que lorsqu'elles sont arrachées de leur habitat naturel. Elles peuvent adopter
une manière d'être "flottante" pendant quelque temps, bien qu'il soit invraisemblable qu'elles ne
reproduisent dans le plancton" (N. 1. HENDEY -1964- p. 36). Les trois espèces de Btddulphta. fré-
quemment trouvées dans mes stations jusqu'à 55 m, en cpantité décroissante avec la profondeur, se
sont cantonnées quelquefois dans l'eau surnageante, mais plus souvent encore sur le sédiment même
(cf. tableaux en appendice).
On notera que ces espèces ont préféré les fonds plutôt vaseux (MI l' MI 2, DE 2 et même DE 1
pourtant très profond).
Les fluctuations saisonnières des trois espèces à 20 m sont représentées par la fig. 6.
Btddulphta auri ta joue un rôle important et présente deux maxima par an (avril et septembre).
Dans la Mer du Nord, N. 1. HENDEY (1964) signale pour cette espèce un maximum en février et un
maximum secondaire en octobre. Il y aurait, dans le Golfe de Marseille, un décalage d'un mois au
printemps, mais à un niveau inférieur à celui auquel se réfère HENDEY. A 30 m, la même espèce
ne présente à Marseille qu'un maximum en avril.
Btddulphta pulchella, moins abondante que l'espèce précédente, atteint à 20 m une densité
maximale également en avril, tandis que Btddulphta reétna joue tout au long del'année un rôle effacé,
à peine plus important en septembre.
ORDRE DES PENNATAE
Groupe des ARAP8IDEAE
La plupart des espèces de ce groupe sont sessiles. Pour plusieurs des genres que nous allons
voir, les frustules sont attachés en chafnes généralement fixées sur des algues ou sur d'autres 'subs-
trats. Les genres de ces groupes sont bien représentés sur les substrats solides des hauts niveaux.
Dans les prélèvements de substrats meubles considérés ici, quelques rares espèces jouent un rôle
non négligeable. C'est le cas de :
_ Strtatella untpunctata et
- Gramlllatophora oceantca.
lo'
dont le développement nécessite, selon N.l. HENDEY un éclairement intense et constant. C'est ce
qui explique leur présence pratiquement limitée à la station MIl la moins profonde. Gramlllatophora
ocean t ca, pourtant, atteint encore, en avril, une densité de 406 cellules par cm2 • A 20 m, par ..
contre, c'est en mai que les deux espèces sont le plus abondantes avec respectivement 146 et 632
cell. /cm 2• On remarque que les espèces des genres DtllleroéraJllllla, GlyphodeslIlts et Opephora ont été
recueillies aux stations MI 2 • DE 2 et surtout à la station DC à 45, 55 et 60 m·.
L'interprétation des variations quantitatives de ces espèces est délicate. On peut toutefois.noter
que
- Dtlllero'ramllla dubtum
- Dtlllero'raJllllla fUl UUIll
- Dtlllero'raJllllla IIltnor
• Les densités assez élevées trouvées pour ces espèces quasi-accidentelles sur les fonds meubles, s'expliquent
par le fait que leur forme coloniale fausse les lois du hasard sur lesquelles sont basés les échantillonnages
(populations surdisperséesl. Cette remarque est d'aIlleurs valable pour toutes les autres formes coloniales.
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ne se sont manifestées qu'en deux stations de profondeurs différentes mais comparables quant à
leur granulométrie assez grossière. Il s'agit de MIl et DC. C'est d'ailleurs sur le plus grossier
de ces fonds (DC) que leur densité a été vraiment importante quoique la profondeur avoisine 50 m.
Dans ce biotope, les trois espèces ont présenté des variations saisonnières parallèles, avec un ma-
ximum en mars atteignant 829 cell. / cm2 pour Dimaro~ramma dubium (N. I. HENDEY indique, pour
J). minor, en Mer du Nord, une évolution tout à fait comparable).
On peut supposer que ces espèces ont été arrachées à certains substrats végétaux ou miné-
raux, par une action hydrodynamique violente, ou apportées avec leur substrats, eux-mêmes ar-
rachés par des tempêtes (ce qui n'expliquerait par forcément leur présence quasi-permanente en DC),
ou qu'une granulométrie grossière permet leur fixation sur des particules de sédiment de dimension
suffisante,
De toute façon, selon N.l. HENDEY (1964, p. 33), ces espèces non mobiles ne survivent sur
un substrat meuble que par la fixation de leurs chafnes, qui leur permet de résister à l'enfouis-
sement.
Glyphodeslllis distans et G. lIilliamsonii ont, à un degré différent, participé au développement
des populations sur les fonds MI 2, DC, DE 2' DE l' G. IIi II iamson i i, espèce assez répandue dans le
monde, mais surtout abondante en Méditerranée, dont l'écologie et la biologie sont mal connues,
a accusé en avril des densités très importantes à 30 et 55 m sur les fonds vaseux MI 2 et DE 2 (l057
et 1500 cell. /cm 2). La présence de cette espèce sessile dans toutes les stations, à toutes les dates,
depuis 30 m jusque 70 m et même 200 m en quantité faible, bien entendu, est difficilement ex-
plicable. Comme, à une exception près, elle est absente à la station la moins profonde, on pour-
rait tout au moins lui reconnaftre une préférence pour les conditions écologiques des profondeurs
appréciables : éclairement diminué, et p eut-être température plus basse. Sa densité maximale a
d'ailleurs été observée à 55 m (DE 2). A la station DC (45- 55 m) ses fluctuations saisonnières sont
en avance sur celles des autres stations puisque sa densité maximale est de 683 cell. / cm 2. en mars,
après quoi elle décroft jusqu'en mai, pour revenir à 170 cell. / cm2 en septembre.
- genre Synedra
Ce genre est représenté çà et là jusqu'à 76 m de profondeur, par de faibles quantités d'in -
dividus appartenant à cinq espèces différentes. Seule l'espèce Synedra undulata atteint 100 cell. / cm2
le 23 mai, à 20 m.
GROUPE DES lfONORAPHIDEAF
- genre Cocconeis
Les espèces de ce genre ont des cellules solitaires mais souvent sessiles. Cocconeis scutellulll
a été trouvée aux différentes stations à 15, 30, 56 et 55 m, toujours en avril, et une fois à 200m
en mai. Cette espèce a atteint à 30 m, 122 cell. / cm2 •
- genre Achnanthas
Ce genre sessile joue dans le monde un rôle très important dans les hauts niveaux. Ici, on
a recueilli quelques fois des individus isolés. Cependant, le 26-9 à 20 m, le petit Achnanthes danica,
qui a besoin d'un éclairement intense, a connu une densité supérieure à 100 cell. /cm 2• Peut-être






Avec le genre Diploneis. représenté par 25 espèces, nous abordons les diatomées proprement
benthiques et, aussi, profondes. R. SIMONSEN (1962) définit des associations de diatomées benthiques
pour les profondeurs étagées de 5 en 5 mètres, entre 5 et 20 m. Le genre Dtplonet s (accompagné
de l'espèce Arnphora ~ranulata) lui parart caractériser la zone inférieure, c'est-à-dire de 15 à 20 m .
Dans le Golfe de Marseille, entre 15 et 75 m, ce genre est très bien représenté, et montre
des densités de population appréciables, décroissant avec la profondeur.
Dans un prélèvement unique effectué à 100 m, trois des douze espèces présentes étaient des
Dtploneis. A 200 et 300 m, dans des prélèvements échelonnés de mai à septembre on a recensé
5 unités systématiques différentes
- Dtploneis Srni thi
_ Diploneis vacillans
- Diploneis vacillans var. renitens
_ Dtploneis Iieissflo~i
_ Diploneis bombus
Ces quatre espèces ont les effectifs assez importants sur les différents fonds étudiés, et surtout
sur les plus vaseux. L'espèce D. Smi thi est, d'après de nombreux auteurs, remarquable pour sa
tolérance aux conditions écologiques extrêmes, la salinité par exemple (F. HUSTEDT -1939-, R.
SIMONSEN 1962). Dans le Golfe de Marseille, elle a été trouvée à toutes les profondeurs étudiées,
mais parart préférer les fonds plutôt vaseux (MI 2, DE 2, DE 1) et jusqu'aux plus profonds (VP) ; elle
a accusé, sur ces fonds, des densités décroissant avec la profondeur, mais a conservé une domi-
nanceidentique(3,56%enMI2 ,3,42%en DE 2 , 3,49 % en DEI, 3,40 % en DL-VP, 7,33 % en DL).
Le mois d'avril lui est favorable puisqu'à cette époque elle a été trouvée partout, même sur
les fonds grossiers (DC) ; sa densité atteint alors un maximum à 30 m avec 529 cell. /cm 2 et reste
encore de 174 cell./cm 2 à 55 m (DE 2).
A la station MIl à 20 m, sa densité est faible en avril, mai et juillet, et nulle en février
et septembre. Or, en septembre, D. Smi tht est présente sur les sédiments vaseux de 100 et 300 m.
Son absence de MIl à cette date semble bien cotncider avec le fait que la fraction grossière du sé-
diment atteint alors 100 %.
A 30 m en MI 2 , l'espèce est pré sente même en décembre, avec la densité non négligeable
pour cette date de 65 cell. par cm2 (elle est une des Il espèces seules présentes à cette date).
Sa densité augmente en février, est au maximum en avril, diminue ensuite jusqu'en septembre.
A 75 m, la densité est faible, mais constante, durant le printemps et l'automne.
La variété purnila de cette espèce, avec des densités plus faibles (dominance de 1 à 2 %),
suit à peu près les mêmes variations sans dépasser la profondeur de 55 m. Elle semble aussi pré-
férer les substrats à forte fraction fine.
La variété constricta et la forme cuneata sont présentes çà et là, mais rares.
La variété rnornbica • pour laquelle je n'ai pas trouvé chez les auteurs de remarque particulière,
a été curieusement constante durant les saisons à 75 m à la station DEI alors qu'elle a fait totale-
ment défaut ailleurs. Sa densité à cette profondeur n'est certes pas importante, mais sa dominance
est presque constante, de 1,5 à 3 % (un peu plus faible en mai). Ces constatations s'appliquent exac-
tement à une autre espèce d'un genre totalement différent, Gyrosi~rna l ineare, qui s'est trouvée ex-
clusivement à cette station en forte densité avec une dominance de 2 à 3 %, à toutes les dates sauf
en mai.
Les espèces Diploneis nitescensetDiploneis fusca, connues de toutes les mers d'Europe, sont
présentes seulement à partir de 30 m et jouent un rôle effacé sans marquer sur ces fonds de pré-
férences écologiques ni de variations bien nettes.
Dtplonets fusca est signalée par N.l, HENDEY dans les communautés de la zone intertidale.
Diplonets nitescens ne doit pas être rare dans certains biotopes à Marseille, puisqu'elle a été
retrouvée à 20 m dans le plancton en 1961,
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Diplonets vactllans, quoique présente entre 15 et 200 m, est quantitativement beaucoup moins
importante que D. Smttht. Elle n'a pas, comme cette dernière, de maximum printanier bien net.
Sans que cela soit absolument affirmé, elle semble préférer les sédiments les plus grossiers. A
partir de 75 m, pourtant, elle est constamment présente sur la vase.
A 20 m, sa densité maxima est de 114 cell. /cm2 en septembre, tandis qU'à 45 et 60 m, elle
est plus forte encore (130-146 cell. /cm2 ), mais en mars et fin mai.
A 71 m, en juin et juillet, elle est encore de 130 à 140 cell. /cm 2, avec une dominance de
12,41 0/0, ce qui en fait une des espèces les plus importantes de cette station.
Cette espèce, non signalée dans les mers froides, mais par contre bien connue en Méditer-
ranée, sur les côtes de France, de Grèce, d'Egypte, et en Mer Noire, parart préférer les profon-
deurs supérieures à 30 m et les saisons moins favorables aux autres espèces. Ceci n'est toutefois
pas très net. A. ALEEM (1950), la donne pour une espèce rare, même en Méditerranée.
La variété reni tens a été trouvée trois fois en faible quantité (une fois à 300 ml.
Diploneis suborbicularis est une espèce d'eaux relativement chaudes, selon R ..SIMüNSEN
(1962) et F. HUSTEDT (1939) qui l'a rencontrée, une fois seulement, en Mer Baltique. N. I. HENDEY
(1964), la dit fréquente sur toutes les côtes de la Mer du Nord jusqu'en Ecosse. Elle aurait un
maximum printanier en mars.
Rencontrée çà et là à Marseille en faible quantité jusque 45 m, elle a connu un brusque épa-
nouissement (854 cell. / cm 2 ) le 26 -9 -64 à 20 m de profondeur seulement, atteignant ainsi la densité
maximum observée par nous dans le genre Diploneis.
Dtploneis l t toral ts et la variété subtil ts ont été présents jusque 75 m N. I. HENDEY classe
cette espèce, ainsi que D. Smtth!, parmi celles qui caractérisent la "communauté de diatomées su-
pralittorales". D. l itoral ts semble ne pas mériter, dans le secteur étudié, un qualificatif aussi res-
trictif, sa densité maximum ayant été trouvée à 75 m le 24 février (138 cell. /cm 2) avec une do-
minance de 8,24 0/0). Sur les autres fonds, il a connu des fluctuations peu significatives. Il est
presque absent de la station DC.
Diplonets crabro et Dtplonets plactda, connus dans toutes le,s mers, ont été présents dans
deux biotopes (MI 2 et DC) en nombre insignifiant.
Les espèces Dipl oneis ~ernma ta et D. ~ernma tul a, propres à la Méditerranée et aux mers tro-
picales, ont été recueillies par individus isolés.
Dtploneis incurva ta est assez fréquent jusqu'à 70 m surtout au mois d'avril. A cette époque,
sa densité a été maximum à 30 m : 163 cell. / cm 2.
Diplonets Tietssfloti et D. bombus sont, avec D. &lttht les espèces les plus importantes de ce
genre dans les biotopes étudiés ici. D. bornbus est présente, comme D. Tieiss(loti, de 15 à 300 m
en quantité toujours appréciable. D. bombus a connu des densités maxima en avril à toutes les pro-
fondeurs. D. Tieiss(lot i atteignait son maximum de développement quantitatif aux mêmes dates, mais
avec des densités inférieures, sauf en DC où il dominait un peu D. bombus. Tous deux n'ont présen-
té qu'un seul maximum au printemps (N. I. HENDEY, pour D. bornbus, signale un maximum secon-
daire en août) et tous deux sont présents en décembre en MI 2 •
C'est au sein du biotope MI 2 que D. bombus parvenait à une population maximum de 366 cell. / cm 2.
Tous deux ont été plus rares sur les fonds les plus grossiers (MIl et surtout DC).
A 55 m, sur DE 2 plus vaseux, leur densité remontait à 156 et 138 cell. /cm 2 ; c'est là que
D. Tieiss(lo~i atteignait le maximum; il était ensuite, aux profondeurs plus importantes, toujours
plus abondant que D. bombus et surtout plus souvent présent. Sa dominance à 75 m atteignait en
juin 6, 57 0/0. Les deux espèces sont donc plus abondantes dans les biotopes plus ou moins vaseux.
Parmi ceux-ci, D. Tieissf"loti préfère peut-être les plus profonds s'il est en concurrence avec l'autre
espèce.
Il faut dire que D. bombus est une espèce très commune dans toutes les mers, alors que
D. Tieiss(loti n'existe que dans les mers chaudes et sur les seules côtes Sud de l'Europe. Dans le
Golfe de Marseille, il parart s'épanouir assez bien.
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Notons d'autre part que ce même D. 1ietssrzo~i a une fréquence et des variations un peu com-
parables à celles de Nauicula pennata. autre espèce plutôt méditerranéenne que nous étudierons plus
loin et qui n'apparaît qu'à 30 m de profondeur pour atteindre 350 m, avec des densités notables et
même supérieures à celles de D. 1ieissrzo~t à 75 m.
Dtploneis bombus. parfois assez abondant à 20 m, se comporte de son côté comme Pleurosi~ma
SPI qui sera étudié plus loin.
L'espèce cosmopolite Diploneis praestes s'est rencontrée toujours en faible quantité sur les
trois fonds explorés entre 45 et 75 m.
Dtploneis chersonensts, espèce très courante caractérisant la "zone littorale" selon N,1. HEN-
DEY est rare dans tous les prélèvements, mais fut trouvée à des dates variées jusqu'à 76 m.
Diploneis dalmat Ica, enfin, espèce méditerranéenne assez rare, a été recensée plusieurs fois
entre 30 à 76 m.
Citons ici l'unique espèce, très curieuse, du genre Cistula. C. Lorenztana. espèce méridionale
assez rare, seulement connue des côtes de Chine, de Méditerranée et du Sud de l'Angleterre. Des
individus isolés en ont été trouvés par nous sur trois fonds différents de 20 à 56 m.
- genre Nauicula
Le genre Nauicula est, dans mes différents prélèvements, le genre le mieux représenté quant
au nombre d'espèces (50 unités systématiques différentes).
Il est malheureusement classique de trouver la dénomination "Nautcula spp. " dans les travaùx
d'écologie. Je n'ai pas pu éviter totalement cet inconvénient, pour les raisons exposées aux para-
graphe 4 (Chap. IV) et paragraphe 1 tchap. V). Par ailleurs, quelques espèces sont indiquées avec
un doute car les difficultés de systématique, propres à ce genre, ne m'ont pas permis d'être abso-
lument affirmative.
Au sein du genre Nautcula, le groupe des Lineolatae (-m- de HUSTEDT) est incontestablement
le mieux représenté, avec 26 espèces réparties dans les sous-groupes, Dtrectae. Radiosae, Retusae.
que j'étudierai par ordre d'importance décroissante.
Vient ensuite le groupe des Lyratae. avec 18 unités systématiques, dont certaines sont abondantes
dans le Golfe de Marseille. Les groupes des Punctatae. Fust (ormes • Ktcrostt,maticae. Laeutstrtatae
sont assez peu importants.
II Ltneolatae
al sous-groupe des Retusae
Ce groupe est abordé. en premier lieu, car il renferme, dans la zone étudiée, plusieurs es-
pèces intéressantes. En effet, sur ces fonds, la variété apiculata de Nall/cula cancellata* espèce
cosmopolite, a été, de toutes les unités systématiques, appartenant à tous les genres observés sur
ces fonds, celle qui a fourni la plus forte concentration d'individus: 1588 cell./cm2 le 23 mai 1964,
à 20 m, avec une dominance de 15,86 %. Cette variété, considérée comme nordique, semble
rattachée à l'espèce N. cancellata par certains auteurs méditerranéens: par exemple, A.1. PROSHKINA -
LAVRENKO donne. pour le Nauicula cancellata de Mer Noire les dimensions extrêmes de 31 et 62,51.1
pour la longueur des valves, avec une ornementation de 7 à 8 côtes en 10fJ., alors que le type de
l'espèce recueilli en Mer du Nord, a été décrit comme pouvanit mesurer de 60 à 9~ de long et ayant
5 à 6 cOtes en 1~ (PERAGALLO, HENDEY, CLEVE-EULER, etc... ). J'ai. pour ma part, cru
bon de distinguer une variété qui, parfois, pullulait sur certains fonds, alors que l'espèce sensu
strtcto. de plus grande taille, à ornementation très grossière, et de forme différente surtout en vue
connective (profil nettement biconcave), n'est apparue que quelquefois, et en nombres peu impop-
tants.
La variété s'est rencontrée sur les différents fonds jusque -55 m et une fois à 100 m (pré-
sence accidentelle). Elle est absente à 75 m. Sa densité décrort régulièrement avec la profondeur.
Dans les trois biotopes (Mil' M1 2, DC) où elle a pu être observée durant trois saisons, elle a ac-
cusé un maximum en mai (cf. fig. 8) ; mais, en chaque saison, c'est à 20 m que les densités ont
• Cette dénomination recouvre probablement à la fois la var, aptculata de GREGORY, la 'Jar. subaptculata de
GRUNOW très voisin" de la première, et la var, Greltori t de RALFS. La distinction entre ces variétés chez
les différents auteurs (CLEVE, PERAGALLO, GRUNOW) ne m'a pas paru bien claire. La var. Gre~ort t Ralfs
est signalée à Marseille dans le plancton par M. et A. TRAVERS (1962).
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Figure Il
été les plus importantes. L'espèce, par contre, ne s'est montrée abondante à aucune profondeur.
De 15 à 30 m (MIl' MI 2 ), il est même remarquable que l'espèce est absente en avril-mai alors
que sa densité est légèrement supérieure à celle de la variété en février, août et septembre.
Des études plus rapprochées dans le temps permettraient peut-être de mettre en évidence un
phénomène de remplacement d'une forme par l'autre suivant la saison.
A 45 m et plus, ces phénomènes ne sont plus observables. Au contraire, à la station DC,
l'espèce est prédominante en mai, quand la variété est aussi au maximum. A 75 m, l'espèce est
présente à l'exclusion de la variété.
Mise à part cette répart ition bathymétrique différente, il est à noter que le biotope à sédi-
ment grossier, DC, s'est révélé le plus favorable de tous à Nautcula cancellata. puisqu'elle y atteint
le 30 mai la densité de 146 cell. Icm 2. Sur les côtes anglaises, N. I. HENDEY note également une
préférence de Nauicula cancellata pour les sables par rapport aux vases, les variations saisonnières
étant, dans ces parages, caractérisées par un maximum en février.
Cette espèce et sa variété appellent de nouvelles recherches taxinomiques et écologiques à
effectuer dans les environs du Golfe de Marseille. Le sous-groupe des Retusae renferme en outre
une espèce particulièrement remarquable dans le secteur étudié; il s'agit de :
- Naut cul a penna ta,
non mentionnée à ma connaissance dans la flore des mers froides et que, pourtant, N. I. HENDEY
donne pour une espèce commune et parfois abondante dans la Mer du Nord. H. et M. PERAGALLO
en 1909, la disaient inconnue dans l'Atlantique et la Mer du Nord et au contraire très commune dans
la Méditerranée et les mers chaudes.
Nous avons trouvé cette espèce à partir de 30 m jusqu'à 380 m. Son substrat de prédilection
semble être un sédiment à forte fraction fine (MI 2 et surtout DE 2 , DE l' DL- VP, VP). La densité
maximale, relativement peu élevée, a été de 285 cell./cm 2 , le 11-4-1964 (MI 2) avec toutefois une
dominance faible de 1,92 % (cf. fig. 9). Avec des densités comparables, (203, 156, 211 cell./cm2 )
elle constitue pourtant une des espèces les plus importantes de la station DEI à 75 m. Au début
mai, par exemple, elle représente à elle seule, 37,31 % de l'effectif total.
Sa dominance reste au moins aussi forte et atteint même 75 % aux profondeurs plus grandes.
Elle est une des quelques espèces présentes dans tous les prélèvements au-dessous de 55 m.
Son absence complète dans tous les prélèvements de la station MIl (15-20 m) et son apparition
de plus en plus fréquente dans les stations de profondeur croissante, sont peut-être en relation avec
une certaine sciaphilie. Sa densité, presque uniforme dans l'année, illustre bien la grande stabilité
des conditions en milieu profond. On remarque, .par contre, qu'elle présente une variation saisonnière
nette à 30 m, un peu moins nette à 55 m (maximum printanier) et que, dans ces deux stations, elle
est absente en fin d'hiver, en été et en automne, ce qui n'est pas le cas à partir de 75 m.
Les petites espèces, Nauicula arenaria, N. arentcola, N. lanceolata. assez communes dans les
sables et vases intertidaux d'Europe, et supportant de fortes variations de salinité, ont été obser-
vées en MIl seulement, et en densités généralement inférieures à 100 ceU./cm2• Seule N. arenarta
a été trouvée deux fois en MI 2• Toujours présente- de février à septembre en MIl' elle y a accusé
une densité de 120 cell. 1cm 2 en avril. Ces espèces, souvent citées dans les travaux relatifs à la
zone intertidale, semblent donc bien se cantonner aux niveaux bénéficiant d'un bon éclairement.
lf. dtstans s'est montrée assez rare dans nos prélèvements. En avril, elle a été observée à
30 et 56 m, avec une densité notable à 30 m.
Les deux espèces à côtes grossières, N. ~uttata et N. opima ont atteint respectivement 81 et
114 cell. 1cm2 à la fin de mai au point DC, seule station où l'on ait trouvé ces espèces en quantité
notable.
bl Sous-groupe des Dtrectae
Au sein de ce groupe, on a remarqué des espèces semblant intéresser les hauts niveaux et
une espèce très tolérante à l'égard de la profondeur.
- Nauicula ramosisstma (?) n'a malheureusement pas pu être déterminée avec certitude,
car le système de tri détruit les tubes muqueux caractéristiques de l'ancien genre 8chizonema. et
un doute subsiste qui ne pourra être levé que par des observations sur le vivant.
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1La pullulation de cette espèce en avril 1964 à 15 m donne une densité de 1190 cell. /cm 2• En
mai, une diminution est amorcée qui se poursuit en juillet. En septembre aucun individu n'a pu être
compté, Les cellules de N. ramastsslma vivent en colonie dans des frondes gélatineuses généralement
fixées sur divers substrats dans la "zone littorale" (cf. A. ALEEM 1950 ; N. I. HENDEY 1964).
A Marseille, pour les stations étudiées, cette espèce s'est cantonnée à la moins profonde (15-20 m,
sauf le 4-8-64 où on a compté 127 cell. /cm2 à 30 m). D'après N. I. HENDE~ cette espèce a une
densité constante en hiver, en Mer du Nord. Au début de mai, elle se raréfie beaucoup jusqu'en
novembre. Pour la période d'observation commune (printemps, été automne), le comportement sai-
sonnier corncide assez bien dans les deux mers. A Marseille, cette espèce serait sans doute plus
intéressante à observer à faible profondeur.
Sans doute en est-il de même pour Hautcula ammaphtla et N. (lanattca petites espèces toujours
signalées en Mer du Nord dans la zone de balancement des marées, et qui sont notées ici seule-
ment à -20 m et en avril surtout.
- Nautcula Zasteret i, signalée uniquement en Méditerranée, a marqué presque tous
les prélèvements jusque 55 m ; elle est assez clairsemée à partir de 30 m.
Aux points MIlet MI2 par contre, elle a montré des variations notables et parallèles: à la
date du 11-4, on trouve à 15 et 30 m des densités comparables (34 et 41 cell. /cm 2). Le 23-5, dans
les deux stations, la densité atteint son maximum, mais elle est plus forte à 20 m qu'à 30 m (227
cell. /cm 2 contre 122 cell. /cm 2) ; ensuite, on constate un déclin dans les deux cas.
L'espèce la plus tolérante du groupe des Directae est Hautcula dlrecta, (que je n'ai pas toujours
réussi à différencier de la variété subt il Is, plus fine, qui a été trouvée de 15 à 30 ml. Elle semble
avoir une répartition saisonnière comparable sur les différents fonds. Des densités de population
assez fortes ont été remarquées jusque 76 m (346 cell. /cm 2 , cf. fig. 10). Jusqu'à 45 m, les ma-
xima se situent aux mois d'avril ou mai (324-293 : MIl' 287-350 : MI 2 , 72 : De, 133 : DE 2)' A
76 m, c'est en juillet qu'un "pic" est observé qui correspondrait à un retard par rapport aux ni-
veaux plus superficiels. Il n'y a pas, semble-t-il, de maximum secondaire -en septembre. A partir
de 100 m, cette espèce a été trouvée en mai, juillet et septembre, en très faible densité mais
jusque 300 m.
c/ Sous-groupe des Radtasae
Les sept espèces et variétés de ce groupe n'ont pas dépassé, dans l'ensemble, les profondeurs
de 30 ou 35 m. Seules, H. ulridula et N. dttt ta-radtata ont atteint 55 m en avril ou mai avec des
densités très faibles. La variété slesuicensis de H. utrtdula a été trouvée en nombre et proportion
notables de 11-4 a 15 m (122 cell. /cm 2), tandis que l'espèce, peu dense, est seulement trouvée en
septembre. A 30 m, l'inverse semble se produire car c'est l'espèce qui atteint 164 cell. /cm 2 le
11-4, alors que la variété n'a été observée qu'une fois en très faible quantité à la fin de mai.
- Hauicula di~i ta-radiata et sa var. cyprtnus sont. avec les deux formes précédentes,
les deux seules Radtasae remarquables sur ces fonds.
La variété cyprtnus (accompagnée de la variété strtalata, qui, en février, est peu représentée)
atteint à 15 et 20 m les densités de 1124 (4 %) et 292 (3 %) cell. /cm2 le 11-4 et le 23-5. Elle n'est
plus observée ensuite tandis que l'espèce, qui apparaît en faible quantité en avril, oscille de 65 à
41 cell. /cm2 en mai et juillet, et parvient à une densité de 122 cell. /cm2 en septembre.
A 30 m, où la variété a presque complètement disparu, la densité de l'espèce augmente de
février à mai (171 cell. /cm2j et diminue ensuite. Dans ce biotope, la variation saisonnière est assez
comparable à ce qui est observé sur les côtes anglaises dans la "zone littorale", avec toutefois un
certain retard.
L'espèce semble ici préférer des eaux plus profondes, ou plus froides, ou moins bien éclai-
rées que la variété.
- Hauicula pere~rinaest présente en avril seulement à 15,30, et 56 m. Elle atteint
une densité notable à 30 m seulement. '
Hauicula rastellata est une des très rares espèces signalées dans les parages de
Marseille, (GRUNOW), où les prélèvements, à part ceux du phytoplancton (M. et A. TRA.VERS)
sont rarissimes. Elle a été trouvée par nous à 15 m en quantité infime.
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2/ Lyratae
Dix-huit unités systématiques ont été dénombrées dans ce groupe naturellement riche en es-
pèces qui semble bien représenté dans le Golfe de Marseille, quoique les densités par espèces y
soient dans l'ensemble assez faibles. Plusieurs problèmes de systématique se sont posés pour de
très petites espèces (moins de 2<\J. l.
a/ une série d'espèces a été trouvée jusque 55-60 m (en MIl' MI 2, DC, DE 2l. Ainsi, la
petite
- Nautcula Retchardtt, donnée par F. HUSTEDT comme préférentielle des mers
chaudes, a été trouvée de 15 à 55 m et chaque fois en àvril aux quatre points considéré s : à 15 m,
sa densité était seulement de 125 cell. / cm2, alors qu'elle atteignait 203 cell. / cm2 à la même date à
30 m. Aux profondeurs supérieures, sa densité est très faible.
- Nautcula Hennedyi fa. typtca, considérée par A. I. PROSHKINA-LAVRENKO comme
une espèce "ombrophile" (sciaphile), atteint 55 m avec une densité maximale de 57 cell. /cm 2 à cette
profondeur. Elle est présente mais rare sur tous ces fonds et ne semble pas avoir de variations
saisonnières nettes. Les formes ell iptica et recta sont encore moins bien représentées.
- Nauicula abrupta, espèce cosmopolite, est présente de façon irrégulière de 15 à
60 m. Une variation saisonnière ne peut être mise en évidence à cause des faibles densités observées.
- Nauicula sp. b, forme indéterminée proche de la précédente mais plus petite et
plus fine, a été remarquée dans presque tous les carottages effectués sur le fond grossier DC. Un
accroissement régulier du nombre des individus est perceptible de mars à mai, où il atteint 130 in-
dividus par cm 2. En juillet, l'espèce semble avoir disparu. En septembre, on a pu en compter quel-
ques individus.
C'est encore au point DC qu'on a trouvé deux très petites espèces en avril :
- N. sp. a et N. sp. d (12 à 1l\J. l, assez proches de N. (orcipata var. densestrtata, mais
de forme et striation différentes. Il est à noter que N. sp. a et N. sp. d ont été trouvées aussi une
seule fois au point MIl en septembre, lorsque la fraction grossière du sédiment était de 100 %.
Peut-être ces espèces sont-elles, comme d'autres que nous verrons plus loin, en rapport avec une
granulométrie grossière.
Ces espèces indéterminées devront, dans l'avenir, être étudiées de plus près. Avec des
moyens optiques supérieurs leur position systématique pourra être précisée.
b/ .Vautcula (orctpa ta, très répandue dans le monde, et la variété densestriata, qui semble
peu connue des mers froides, sont les deux formes les plus importantes du groupe des Lyratae ;
elles ont été récoltées à des dates très diverses et jusque 100 m. Une prise, peut-être accidentelle,
a eu lieu une fois à 300 m.
J'ai longtemps hésité à reprendre la dénomination de la variété de A . .sCHMIDT rejetée par
F. HUSTEDT (var. densestriata l. L'examen de nombreux individus m'a conduit, comme N.1. HENDEY
et A. I. PROSHKINA-LAVRENKO, à rétablir une différence entre des individus beaucoup plus petits
(10-2q.Ll que la dimension limite de 301l donnée par HUSTEDT et les individus normaux, d'ailleurs
plus grossièrement striés.
Les résultats quantitatifs obtenus pour l'espèce et la variété sont assez curieux (cf. fig. Il l .
Dans les stations MIl et MI 2 (15 et 30 ml, la variété densestriata domine nettement l'espèce
en nombre (sauf une fois, en février en MIl et une fois en aollt en MI 2, où les densités sont très
faibles et où la variété est à son minimuml.
De 45 à 100 m, la vanété disparaît presque complètement sauf en DE 2 où l'espèce, cependant,
domine toujours fortement. Aux points MIlet MI2, les fluctuations saisonnières de la variété sont
parallèles. Un maximum est atteint dans les deux cas en avril (333 et 326 cell. /cm'Z). En septembre,
un maximum secondaire intervient à 20 m. seulement, L'espèce, quoique accusant des densités infé-
rieures (102 et 240 cell. /cm 2), se comporte exactement de même, mais dans les niveaux inférieurs
(DC et DE 2' à 45 et 55 ml. A 75 et 100 m. où les densités varient de 7 à 16 cell. /cm2 et sont
donc peu significatives, l'espèce est présente de janvier à septembre sans grandes variations. La




Des études statistiques et plus détaillées pourraient permettre de déterminer si les deux con-
tingents correspondent à une variation continue de la taille de l'espèce N. forctpata ou, au con-
traire, s'il y a un remplacement de l'espèce par sa variété dans les hauts niveaux, auquel cas elles
auraient des exigences écologiques différentes, la variété (d'ailleurs peu connue des mers froides),
étant de moins en moins tolérante aux conditions de température et d'éclairement des profondeurs
croi ssantes.
Il est à noter que l'espèce et la variété ont, jusqu'à 35 m, dans le golfe de Marseille, des
variations saisonnières tout à fait comparables à celles que HENDEY donne pour N. forctpata en mer
du Nord, c'est-à-dire un premier maximum important ~n avril et un maximum secondaire à la fin
de septembre.
c / Sept autres espèces ont été ,trouvées quelquefois (cf. tableau général): Naut cula lyroldes
est notée trois fois de 30 à 55 m, et uniquement en avril; Nauicula uerstcolor s'est trouvée en
petit nombre en avril et mai, uniquement au point DC.
On peut conclure que beaucoup d'espèces du groupe des Lyratae trouvent sur les fonds meubles,
même assez profonds, des conditions de vie favorables.
3/ Punctatae
Les trois espèces reconnues à Marseille, très répandues dans le monde, connues pour leur
euryhalinité, ont montré des exigences assez strictes à l'égard de l'éclairement, puisque Nautcula
~ranulata et N. humerosa n'ont jamais été observées au-dessous de 20 m.
D'après N.1. HENDEY, Nautcula humerosa, espèce caractéristique de la communauté littorale
de diatomées, aurait, en Mer du Nord, un maximum en mars et un maximum secondaire en aoOt.
Faute de prélèvements suffisamment rapprochés, je peux seulement dire qu'à Marseille, la densité
maximale a été trouvée en avril. En février et en mai, on n'a dénombré aucun individu dans les
échantillons. En juillet l'espèce reparart en faible quantité, en septembre la densité est un peu plus
élevée. Malgré un certain retard au printemps, la variation saisonnière est pourtant assez compa-
rable dans les deux mers. Par contre, Nautcula ~ranulata a été trouvée une seuie fois en septembre
à 20 m, mais en quantité notable (l06 cell. /cm 2), et Nautcula montl tfera est apparue trois fois, à
30 m, uniquement, en faible quantité.
4/ Fustformes, Ktcrosti~mattcae, Laeutstrtatae
On a trouvé çà et là (cf. tableau général en appendice) quelques individus isolés, d'une espece
indéterminée de Fustformes et de Nautcula l ibellus. Nautcula palpebralis var. semtplena, très répandue
dans le monde, a été trouvée quatre fois seulement de 15 à 45 m en faible quantité.
- genre Ptnnularia
Ce genre renferme très peu d'espèces marines, et qui vivent surtout dans les hauts niveaux.
J'ai trouvé en automne, à 20 m, quelques individus de Ptnnularta rectan~ulata, espèce cosmopolite,
et de P. Treuelyana, plus commune dans les mers froides qu'en Méditerranée (zone "littorale" de
HENDEY). Ptnnularta clautculus, signalée en Mer du Nord et aux Baléares, a été observé le 30 mai
dans une carotte. prélevée à 45 m sur un fond grossier (DC).
Une espèce euryhaline du genre voisin Scol topleura, S. tumtda, a été trouvée une fois à 20 m
en février.
- genres Calonets et Trachynets
Les espèces typiques de ces deux genres, Calonets l t ber et Trochynets aspera, sont très répan-
dues dans le monde et très tolérantes par rapport aux divers facteurs écologiques. Cependant, elles
ne figurent pas parmi les espèces caractérisant les communautés "supralittorales", "littorales" et
"sublittorales". Dans la région de Marseille, j'ai pu leur reconnartre une grande importance puis-
qu'elles atteignent parfois des densités supérieures à 1000 cell. / cm 2 et on été trouvées jusqu'à
200 et 350 m. De plus, elles étaient toutes deux présentes parmi les rares espèces récoltées en
décembre à 30 m.
- Calonets l t ber s'est manifesté à toutes les dates étudiées et de 15 à 100 m. Le 4 mai, par
ailleurs, sept individus ont pu être comptés dans l'échantillon de 300 m, et le 18-7 un individu dans
l'échantillon de 350 m (cf. fig. 12).
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Aux dates du 22-2, du 11-4 et du 23-5, la densité de l'espèce était toujours nettement plus
faible à 15 ou 20 m qu'à 30 et 35 m. A partir de 35 m, aux différentes époques, la densité va en
décroissant tandis qu'augmente la profondeur. Pour MI l' MI 2 , et DC, les variations saisonnières
sont nettement parallèles. Les densités vont en croissant de février à avril et atteignent toujours
un maximum en mai pour décrortre ensuite en été.
Le maximum absolu à 20 m se manifeste en septembre. Peut-être les conditions de tempé-
rature et d'éclairement à l'automne sont-elles plus favorables à l'espèce, à ces profondeurs, que
celles du printemps. A 75 m, les variations de densités sont insignifiantes.. Cette espèce semble
avoir son plein épanouissement à des profondeurs voisines de 30 m, où la densité maximale est at-
teinte avec 1179 cell. / cm 2 et où la dominance varie de 5,36 % en février à 14,40 % en mai ; elle
atteint même 16,5 % en décembre. En Mer du Nord, où l'espèce parart peu fréquente, un maximum
est observé en février.
Tous ces faits indiquent une préférence de l'espèce pour des températures assez basses ou un
éclairement ménagé.
La fig. 12 donne une idée des variations relatives de l'espèce C. liber et de sa variété linearis.
Certains auteurs, comme N.1. HENDEY, en" font deux espèces différentes, Caloneis l inearis étant
rare dans les mers froides.
Mes observations écologiques pourraient confirmer ces vues, car C. l ineari s semble bien
préférer, dans le Golfe de Marseille, des eaux plus chaudes ou mieux éclairées que C. liber; à
15 ou 20 m, leurs variations saisonnières sont en tous points parallèle, mais C. l inearis est beau-
coup plus abondante surtout à la fin de mai (875 cell. /cm 2). A 30-35 m, par contre, station de pré-
dilection de C. liber, C. linearts subit un accroissement progressif en nombre de février à aont,
où cette espèce arrive à rejoindre et- dépasser un peu la densité de C. l tber, alors en très net dé-
clin. A 45-55 m, C. l tnearis est presque absente sauf en mars et avril où sa densité est très fai-
ble. A ~5 m, quelques rares individus ont été observés en mai, juin et juillet, Des phénomènes
curieusement analogues s'observent en ce qui concerne
- Trachyneis aspera, espèce cosmopolite, et sa variété pul chell a, non connue des mers froides,
je n'ai malheureusement pas, dans les premiers temps, toujours différencié dans les comptages
l'espèce et la variété, c'est pourquoi, en MI 2, le 11-4-64, je ne puis donner deux chiffres distincts
(cf. fig. 13). Néanmoins, il est très net que la variété n'est présente que jusque 30 ou 35 m (ou
sous forme d'individus isolés à 55 ml. L'espèces, quoique présente à 20 m est plus abondante et
plus constante au cours des saisons à 35 m. Elle est ensuite la seule des deux formes à présenter
des densités appréciables à 45-55 m, puis 75 m. On en a trouvé aussi quelques exemplaires jusqu 'à
200 m, en mai. Les variations saisonnières des deux formes sont un peu moins nettes que pour
les Calonets : les maxima sont observés en avril à 15 m et en mai à 35 m. A 20 m, on n'a ob-
servé ni l'espèce, ni la variété en automne. A partir de 45 m, les variations saisonnières pour
l'espèce, seule présente, sont peu sensibles.
Les fluctuations saisonnières de Trachynets aspera ne sont pas comparables en Méditerranée et
en Mer du Nord, où deux maxima sont observés en février et juillet, dans des niveaux plus hauts,
il est vrai.
Remargue
On peut ici noter que, pour Havi cula rorcipata et sa variété denses tria ta, Caloneis l t ber et sa
variété l inearts, Trachyneis aspera et sa variété pulchella, puis plus loin pour Hitzschia anltularis et
sa variété arrinis, t?utes espèces importantes dans la zone étudiée, il semble se produire un phé-
nomène comparable •
Dans les quatre cas, l'espèce est cosmopolite, très tolérante à l'égard des conditions de milieu,
répandue dans les mers froides.
La variété, plus petite, plus finement striée, est moins commune et parfois inconnue dans
les mers froides. Dans le secteur de Marseille, ce sont les variétés qui dominent dans les moins
profondes des stations étudiées. Elles atteignent d'assez fortes densités au printemps à 15 - 20 m.
Leur importance quantitative diminue avec la profondeur. Aux environs de 20 m, elles prédominent
nettement sur les espèces et parfois les remplacent totalement (cf. H. rorcipat~. Les espèces (sensu
stricto), par contre, présentes parfois à 20 m, s'épanouissent nettement à 30 ou 35 m et parfois
également à 20 m, mais toujours en saison plus froide (septembre). Elles descendent souvent jusque
100, 200 m et, pour certaines même, 300 m .
• Ce pourrait être vrai aussi pour Rautcula cancellata et sa petite variété qui, dans ce cas, ne serait pas la même
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Ces variations peuvent étayer deux hypothèses différentes: ou bien on assiste, quand augmente
la profondeur, à un remplacement de la variété préférant les températures et l'éclairement plus
forts, par l'espèce plus tolérante, ou bien les variétés ne sont que des formes petites, propres aux
mers chaudes, d'espèces ordinairement plus grandes qui retrouvent dans certaines conditions de
température une taille normale. Des prélèvements et des comptages plus nombreux, un approfondis-
sement de la systématique et de la biologie (par des cultures) de ces espèces, pourraient peut-être
éclaircir ce point. On peut noter ici qu'ordinairement, les systématiciens des diatomées ont surtout
étudié les principaux types d'espèces européennes dans des mers plutôt froides (CLEVE, CLEVE-
EULER, GRUNOW, HENDEY, HUSTEDT, VAN HEURCK). La limite inférieure des tailles est sou-
vent abaissée chez H. et M. PERAGALLO déjà, qui ont beaucoup travaillé sur les diatomées mé-
diterranéennes. Cependant les diatomées mesurées en Mer Noire, (mer assez froide) par A.I .
PROSHKINA-LAVRENKO sont souvent nettement p'lus petites que le type. Les limites de taille su-
périeures et inférieures sont généralement abaissées (ces problèmes de taille des individus m'ont
d'ailleurs souvent gênée dans les déterminations).
- genre Gyrost~ma
Ce genre n'a pratiquement été rencontré que jusque 35 m à quelques exceptions près à la
fin d'avril à 56 m. L'espèce la plus importante est Gyrosi~ma balticum, très répandue dans le monde,
très tolérante aux variations de salinité, parfois très abondante, selon N.1. HENDEY dans la "zone
littorale" (étage médiolittoral), où elle peut atteindre 9000 cell. / cm 2 , car elle vit en colonies éten-
dues d'individus mobiles, formant un film muqueux sur la vase.
Je ne l'ai pas toujours distinguée, dans les comptages, de G. Iiansbecki, espèce plus petite
dont certains auteurs ne font qu'une variété de la précédente (H. et M. PERAGALLO) et que beau-
coup signalent comme mêlée à la précédente.
Les variations des deux espèces seront donc considérées globalement (cf. Fig" 15). On
remarque que ces fluctuations sont très particulières, et inverses de celles de la majorité des es-
pèces qui ont un maximum au printemps et un _minimum en été.
En effet, pour Gyrost~ma bal ttcum, en février et avril, la présence est presque insignifiante,
alors qu'en mai, et surtout en juillet, l'accroissement des populations est considérable. Cette va-
riation est très nette à 20 m. L'absence d'un prélèvement en juillet, à 35 m, nous empêche de com-
parer point par point les variations dans les deux stations. Cependant, le début de la courbe laisse
supposer qu'en MI 2 , avec une densité moindre, l'espèce se comporte de la même façon au cours
des saisons.
N.l. HENDEY observe également, pour G. balticum. un seul maximum par an en juillet (N.l.
HENDEY 1964, p. 44), alors que la majorité des espèces étudiées par lui présente, soit un maxi-
mum printanier seul, soit un maximum printanier et un maximum secondaire automnal.
- Gyrost~ma dtmtnutum, espèce assez rare, a été trouvée trois fois, aux plus faibles pro-
fondeurs seulement, en quantités minimes.
- Gyrosi~ma l ineare. connu seulement de la Méditerranée, et des mers chaudes, a montré
une localisation remarquable dans le Golfe de Marseille, car il a été trouvé uniquement aux envi.-
rons de 75 m et aux différentes dates des prélèvements effectués sur ce fond (DEI). Sa densité,
variant de 33 à 45 cell. /cm2 , quoique faible, est remarquablement constante. Sa dominance, sur-
tout, (2 à 3 % est frappante sur ce fond relativement pauvre et où quelques espèces bien particu-
lières (cf. Dtplonets Smi thi var. rhombtca) ont paru trouver des conditions favorables non pas for-
cément à un développement en nombre, mais à une présence constante tout au long de l'année.
- Genre Pleurosi~ma
Ce genre est bien représenté sur les fonds considérés (17 unités systématiques) et renferme,
dans la région de Marseille, plusieurs espèces intéressantes.
1/ Groupe des Formosi et des Rt~ idi
- Pleurosi~ma (ormosum n'a généralement pas été distingué, dans les comptages, de sa
variété baleartca, plus petite mais plus robuste et à stries plus grossières.
Cette espèce cosmopolite a été observée en quantité notable jusque 35 m et, épisodiquement,
à 45, 55 et 75 m. Sa densité maximale (907 cell. /cm 2) a été observée en mai à 20 m, où la va-
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riation saisonnière ne présente qu'un seul "pic" au printemps (cf. fig. 15). A 30-35 m, le maxi-
mum observé est en avance sur la station précédente, puisqu'il s'est produit en février avec 139
cell. /cm2 ; en mai, on a dénombré encore 105 cell. /cm 2• En aoo.t, l'espèce avait presque disparu.
Ces observations ne concordent pas du tout avec celles de HENDEY en Mer du Nord et dans la zone
intertidale, où cette espèce connaIt un premier maximum à la fin de février et un autre au débutd'aoo.t.
- neurosi~ma elon~atum. considérée comme sciaphile par les auteurs russes (PROSHKINA-
LAVRENKO) a été rencontrée en faible quantité, seulement à partir de 45 m et jusque 76 m.
- Pleurost~ma obscurum var. mactlenta et Pleurost~ma ri~idum n'ont été trouvées en quantité
notable (98 et 163 cell. /cm 2) qu'à la station DC en mai.
2/ Groupe des Affines
- Pl eurosi~ma Norman i (fig. 14), espèce cosmopolite, sans atteindre de fortes densités de
population, est présente aux différentes époques sur tous les fonds va.seux assez profonds. A 20 m,
le maximum se trouve en juillet, avec 98 cell. /cm2 tandis qu'à 35 m, c'est en février qu"est atteinte
une densité maximale de 40 cell. / cm2 seulement. A 56 m, en avril, sur un fond sableux, la den-
sité est seulement de 59 cel!. /cm2 alors qu'elle atteint à la même époque 155 cell. /cm2 à la même
profondeur sur un fond vaseux (DE2 ).
La grande espèce méditerranéenne Pleurosi~ma majus a été rencontrée çà et là entre 35 et
, 70 m seulement. Sur le fond grossier de la station DC, elle est remarquablement constante quoique
peu abondante. Sa densité maximale (65 cell. /cm 2), est observée en mars.
- Pleurosi~ma naviculaceum, est fréquent dans les mers d'Europe. Il semble tolérant aux
conditions écologiques extrêmes puisque souvent présent entre 15 et 75 m. Sa densité maximale
se trouve en avril à 30 m. (MI 2 : 203 cell. /cm2 ). A la station MIl (cf. fig. 15), il est peu fréquentjusqu'en mai puis croIt en nombre et atteint un maximum entre mai et juillet. En automne, il est
presque absent.
- Pleurosi~ma nicobaricum (fig. 15) espèce peu commune observée en Belgique et en Mé-
diterranée, n'a été vue que dans les prélèvements de la station, MIl où sa densité a atteint 114
cell. /cm2 le 3 juillet.
3/ Groupe des An~ulatt
Avec ce groupe, se pose un problème de systématique. Je continue, pour l'instant à diffé-
rencier P. an~ulatum, P. stri~osum et P. sp. l·.
J'ai cru, tout d'abord, pouvoir rapporter à P. an~ulatum les individus plus petits et étroits,
de la forme sp. I. mais les photographies très nettes du P. an~ulatum dans N. I. HENDEY (1964),
et surtout son écologie, m'ont fait renoncer a cette solution. En effet, P. an~ulatum est une espèce
considérée par de nombreux auteurs comme étant d'eau saumâtre. Elle est très abondante en Mer
du Nord surtout en février et mars, où les individus, pratiquement confinés à la "zone supralit-
torale", peuvent atteindre des densités de 12.000 cell. /cm 2•
Or, dans la région de Marseille, l'espèce P. sp. l est particulièrement florissante à 75 m et
descend jusque 300 m. Par rapport aux autres espèces cosmopolites citées il semble que de telles
exigences écologiques soient incompatibles pour la même espèce.
J'avais rapporté, dans les premiers temps, quelques rares individus à l'espèce P. an~ulatum
(sensu strtcto) , à cause de leurs contours plus accusés, mais ces quelques chiffres n'ont pas
grande signification.
Avec P. strt~osum. le problème est plus complexe. J'ai préféré la distinguer de P. sp. l. car
sa taille est nettement supérieure et l'on trouve dans les mêmes prélèvements les deux catégories
de tailles: 170 à 3601J. d'une part, et 120 à 140IJ. d'autre part.
Ce problème est sans doute purement méditerranéen, car M. et A. TRAVERS (1962) y font
déjà une allusion. D'autre part, nous verrons plus loin (cf. VI, C, I) quels caractères ont les
formes de ce groupe reconnues dans la Mer Noire (A.I. PROSHKINA-LAVRENKû 1963).
Faute d'expérience en matière de systématique, la question ne sera pas tranchée ici.
P. sp. l. a joué un rôle important dans tous les prélèvements effectués : il est présent de 15
à 300 m avec un maximum à 75 m (fig. 16).
• cf. PLANTE-CUNY, M. R. Aperçu sur les peuplements de diatomées benthiques de quelques substrats meubles
du Golfe de Marseille. Rec. Trav. sta. mar. Endoume Bull. 40 Fase. 56 1966 pp. 83-101.
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Pleurosiqma SP1 Amphora ( 4 espèce, : voir texte)
Figure 16 Figure 17
Sauf en MIl' à 20 m, où sa variation est classique (maximum en avril-mai avec 146 cell. /cm 2,
densité faible par rapport à celles des profondeurs plus grandes), il a été généralement plus abon-
dant en février ou mars à partir de 45 m (cf. fig. 16).
En MI 2 (30 à 35 ml, sa densité est presque constante et faible aux diverses saisons.
A 45 et 55 m, il commence à prendre plus d'importance dans les comptages et, à 75 m, il
semble trouver sur le fond vaseux de DEI des conditions particulièrement favorables, surtout en
février, puisque sa dominance est alors de 35,66 % (596 cell. /cm 2). En mai, il domine encore avec
12 %de la population. En juin, il ne représente plus que 7,3 % des cellules comptées, et, le 25-7 ,
date à laquelle le maximum général de densité pour toutes les diatomées de ce fond, a été observé
(24 x 10 6 cell. /m'l), il ne représente plus que 2 % de ces populations.
Je pense que, dans les parages de Marseille, cette espèce trouve dans les profondeurs im-
portantes des conditions de développement plus favorables que dans les niveaux intermédiaires.
- Pl eurosi~ma stri~osum. espèce très répandue dans le monde, tolère bien les conditions
écologiques des divers fonds meubles étudiés ici jusqu'à 75 m, où cependant elle est assez rare.
Jusque 55 m, sa densité est notable, supérieure à 100 cel!. /cm 2 en avril à 15, 30, et 55 III.
A 30 m, elle atteint son maximum général le 11 avril avec 285 cell. /cm 2• Sa répartition bathy-
métrique et saisonnière est donc assez différente de celle de P. spI.
- Genre Tropidoneis
Ce genre, dont on a pourtant dénombré ici six espèces et variétés, joue un rôle quantitative-
ment très faible dans les populations de diatomées.
Tropidoneis lepidoptera var. del ieatula a atteint 89 cell. /cm 2 le 3-7 à 20 m et T. lepidoptera
var. medi terranea. 49 cell. / cm2 en mai à la même station, seul point où ce dernier ait été rencontré.
T. lepidoptero et T. vitrea sont deux espèces très répandues dans le monde et caractérisant,
selon N.1. HENDEY (1964) et A.A. ALEEM (1950) certaines communautés de diatomées de la "zone
littorale". Elles ont été rencontrées çà et là à Marseille, sans variations notables. Le sédiment
de la station MI 2 s'est, dans l'ensemble, montré plus favorable que celui de MIl, plus grossier.
- Genre Amphiproro
Ce genre, pauvre en espèces, joue. un rôle très effacé sur les fonds étudiés. Il semble avoir
quelques représentants importants dans les plus hauts niveaux.
- Amphiprora sul eata, espèce cosmopolite, a été notée dans nos carottages jusque 71 m ,
toujours en faible quantité. Elle a atteint 73 cell. / cm2 le 23 mai à 35 m. Elle était absente à 20 m.
- Amphiprora deeussata, par contre, s'est cantonnée à la station MIl' en faible quantité,
durant le printemps et le début de l'été.
- Genre Amphora
Quarante-quatre unités systématiques représentent, dans le secteur étudié, ce genre typique-
ment benthique dont les espèces jouent un rôle qualitatif important sans jamais atteindre de très
fortes densités.
Contrairement à certaines espèces des six autres principaux genres benthiques, les Amphora n'ont
jamais été trouvées au delà de 76 m de profondeur.
Assez curieusement, le nombre d'espèces d'Amphora a été le plus élevé à 45 et 55 m sur le
sédiment grossier de la station DC où 28 espèces et variétés différentes ont été dénombrées, contre
20 seulement à 35 men MI 2 (biotope plus vaseux où pourtant la quantité d'individus a été en moyenne
supérieure) et 21 espèces à 20 m en MIl' Les conditions écolotiques de ce fond (DC), outre une
granulométrie plus grossière, sont peut-être particulièrement favorables à ce genre. Des études
plus poussées seraient nécessaires pour mettre en évidence le rôle de l'hydrodynamisme ou de
l'oxygénation des sédiments. Les espèces les plus largement réparties au point de vue bathymé-
trique sont
- Amphora oval is et l'espèce très proche A. proteus, toutes deux très répandues dans le
monde et reconnues comme particulièrement tolérantes aux fluctuations de salinité.
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Ensuite viennent : A. laeuis, commune dans les mers froides, mais aussi signalée par
PERAGALLO sur les côtes du Languedoc, et A. macilenta, également cosmopolite.
Ces quatre espèces ont été rencontrées en quantité variable sur les quatre fonds différents
de 15 à 76 m. A 15 et 20 m. les deux premières espèces se comportent différemment l'une de
l'autre: Amphora oval is est rare en février; en avril elle parvient à une densité de 57 cell. /cm 2 ;
ensuite elle se raréfie jusqu'en septembre. A. proteus, par contre, est totalement absente jusqu'en
juillet où elle apparaît en très faible quantité. Le 26-9 elle a atteint 69 cell. /cm 2 • Peut-être un ac-
croissement massif en cette saison est-il dO au changement de granulométrie du sédiment que nous
avons constaté sur ce fond à cette date. En effet, aux stations plus profondes, ce comportement
opposé en septembre ne se renouvelle pas; au contraire, les deux espèces ont des fluctuations très
comparables avec un seul maximum (203 c~ll. /cm2 pour Amphora oval is et 163 cell. / cm 2 peur A. pro-
teus) en avril à 30 m.
A 45 et 55 m, la densité est presque uniforme pour les deux espèces à chaque date (de 33 à
45 cell. /cm 2 au printemps, 0 en juillet, 4 à 12 cell. /cm 2 en septembre).
A 55 m (DE 2), en avril, elles sont toutes deux plus abondantes que dans la station précédente,
A 75 m (DE 1), la densité a encore décru et les variations sont peu perceptibles, si elles
existent.
- A. laevis joue un rôle beaucoup plus effacé quantitativement, bien qu'elJe ait été ren-
contrée çà et là à toutes les profondeurs : elle n'a jamais, jusqu'à 55 m, une densité supérieure
à 50 cell. /cm 2 ; à 75 m, deux fois quelques individus ont été observés.
- A. macilenta peut lui être comparée quant à la répartition et au nombre d'individus.
- A. laevissima, très fine et connue des mers d'Europe, qui s'est rencontrée à Marseille
jusque 55 ou 60 m, a des fluctuations saisonnières intéressantes parce que très différentes de celles
de la majorité des espèces.
A 20 m, on observe un maximum notable (268 cell. /cm 2) en septembre (fig. 17 courbe 1).
A 35 m, sur la vase, l'espèce est totalement absente sauf à la fin de mai et en aoOt, où elle
est peu florissante.
A 45 m, le maximum, inférieur de moitié à celui de la station MIl' est atteint également
en septembre.
Cette espèce paraît préférer Iles sédiments relativement grossiers et les conditions climatiques
de l'automne.
- Amphora l ineolata, A. hyal ina. A. costa ta. et A. tur~ida, toutes quatre espèces cosmopo-
lites, atteignent également 55 ou 60 m. A. l ineolata présente d'ailleurs, comme A. laevisstma. un
maximum en septembre avec 374 cell. /cm 2 (cf. fig. 17, courbe 2).
Le maximum observé se situe à 30 m en avril et à 60 m en mars (ces faits curieux ne peu-
vent être expliqués à partir de données aussi fragmentaires). Les trois autres espèces citées ont
une présence irrégulière, et les densités n'excèdént jamais 50 cel!. /cm2 •
- Amphora arcus, A. arcus var. sul cata et A. Pera~all i se sont cantonnées dans les deux
stations MIlet MI 2 • Seule, A. arcus a montré une densité notable et, une fois de plus, le 2~9 à
la' station MI l'
- A. ocellata (fig. 17 courbe 3) et A. ostrearia var. quadrata (fig. 17 courbe 4), n'ont
pas été trouvées au delà de 20 m. Encore ne sont-elles apparues dans cette unique station qu'en
juillet. Mais en septembre elles ont proliféré de façon appréciable: 423 cell. /cm 2 et 114 cell./cm2
(fig. 17).
Un maximum automnal notable s'est donc produit au point MIl pour six espèces différentes du
genre Amphora. On peut penser que ces espèces préférent cette saison, mais aussi que la granulo-
métrie, plus grossière le 26-9, a favorisé l'épanouissement d'espèces de ce genre remarqué par
ailleurs à la station DC à cause de cette particularité (cf. § c. III).
Quelques autres espèces ont d'ailleurs été trouvées sur ces deux fonds à la fois et non dans
lebiotopeMI 2 , plus vaseux. C'est le cas de: Amphora ostrearta. A. arenaria. A. arenaria var. lineata •
A. cymbirera. Les trois dernières de ces espèces n'ont d'ailleurs été récensées en MIl qu'à la date
du 26-9.
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Enfin, six espèces semblent avoir préféré nettement le biotope DC à l'exclusion des autres :
A. ·crassa (densité maxima: 114 cell. /cm 2 1e 30-5) ; A. truncta (16 cf!!ll. /cm2 le 30-5); A. ocellata
var. btstriata (présente uniquementle 30-5) ; A. sal tna (densité maxima le 30-5) ; A. laeutsstma var.
permtnuta ; A. binodts.
Le biotope MI 2, si riche en diatomées d'autres genres, s'est montré peu favorable aux diverses
espèces d'Amphora. A. robusta, seule, semble tolérer un substrat assez vaseux, car, bien qu'elle ait
présenté un maximum de 146 cell. /cm2 le 3-7 au point DC, elle a néanmoins atteint 122 cell. /cm2
le 11 avril au point MI 2.
2 - Nttzschiaceae
- Genre Bacillarta
L'unique espèce européenne de ce genre a une densité relativement importante dans mes pré-
lèvements. Les cellules mobiles de Baci II arta paradoxa Gmelin (- B. paxilli fer (MUller) Hendey)
vivent accolées, en courts rubans ou paquets. Leur euryhalinité a été souvent remarquée. L'espèce
a connu un maximum de 829 cell. / cm 2 le 30 mai à 45 m. Elle a été présente dans tous les bioto-
pes étudiés jusqu'à 76 m. Ses fluctuations saisonnières sont appréciables à 20 m : le 11-4, un maxi-
mum de densité avait lieu avec 429 cell. /cm 2 ; le 26-9 se produisait un maximum secondaire (244
cell. /cm2). A 35 m, le maximum s'est situé également en avril, dépassant beaucoup la densité ob-
servée à 20 m (814 cell. /cm2 ). En mai et même en aoQt, les densités restaient importantes. Le
comportement automnal n'a pu être observé, mais, le 25-7, 123 cell. /cm2 étaient encore présentes
à 76 m de profondeur.
Il est à noter que cette espèce, considérée comme planctonique par bon nombre d'auteurs,
n'est pas rare dans ces carottages. Elle a été trouvée souvent dans l'eau de surface des carottes,
mais non moins fréquemment dans le premier centimètre de sédiment (cf. é\ppendice nO Il). Les
maxima observés dans le plancton des eaux marseillaises (M. et A. TRAVERS 1962) se situaient
en janvier, février et octobre. Il y a, sur le fond, un retard d'un mois en chaque saison.
- Genre Ni tzschia
Quarante-sept unités systématiques ont représenté ce genre, presque aussi important que le
genre Nautcula dans mes stations. Cependant, aucune espèce n'a dépassé 1000 individus par cm 2,
comme ce fut le cas pour plusieurs Nautcula.
Les groupes les mieux représentés quantitativement sont exclusivement benthiques. Ce sont:
Trybl ionell a, Panduridormes, Bactllarta, Spathulatae. St~mata, Insi~nes.
1/ Section Tryblionella
- Nttzschia punctata et sa var. coarctata sont très répandues dans le monde et très eu-
ryhalines.
Trouvées toutes deux jusqu'à 76 m, elles ont subi en avril un développement maximum aux
différentes profondeurs. A 30 m, les maxima absolus sont atteints avec 163 cell. /cm J pour l'espèce
et 244 cell. /cm 2 pour la variété. L'espèce s'est maintenue un peu plus abondante que la variété
en mai. Il est à noter qu'elles font toutes deux partie du groupe des Il espèces récoltées en dé-
cembre 1963 à cette profondeur. N.1. HENDEY sur les côtes anglaises, a également observé une
permanence de N. punctata tout au long de l'année, avec un maximum en juin, juillet et aoQt. Les
espèces ayant des variations de ce type sont assez rares. A 15 et 20 m, N. punctata est seule pré-
sente dans le Golfe de Mar seille, avec un maximum de 120 cell. / cm 2 en avril. A la même époque,
à 55 m, la densité approche de 100 cell. /cm 2 pour l'espèce sur le fond DE2 vaseux, tandis que,
sur le sable grossier en· DC, toutes deux sont présentes avec un léger maximum en avril mais
leur densité ne dépasse jamais 50 cell. / cm2 à cette profondeur. Quelques individus ont été récol-
tés jusqu'à 7.1 et 76 m.
2/ Section Panduri (ormes
L'espèce cosmopolite, Nt tzschta pandurt formis fréquente dans les mers froides, tolère remar-
quablement bien, dans les eaux marseillaises, les grandes profondeurs, puisqu'elle fut trouvée en
mai jusqu'à 300 m. Entre 20 et 55 m, quoique présente, elle n'atteint pourtant jamais de densité
notable. A 75 m, elle semble trouver des conditions plus favorables (cf. fig. 19), et atteint un
maximum le 25-7 avec 74 cell. /cm 2•
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Deux variétés de cette espèce furent trouvées deux fois à 30 m en faible densité.
3/ Section ~ptculatae
Les trois espèces de ce groupe, présentes dans mes récoltes, sont de peu d 'i~portance en
nombre. Nttzschta plana se trouve de 30 à 76 m en quantité décroissante, tandis que N. aptculata
apparart çà et là entre 15 et 45 m.
4/ Section Pseudo-Amph iprora
- N. ocellata. curieuse espèce propre à la Méditerranée Occidentale, signalée seulement,
à ma connaissance par P. T. CLEVE et M. et H. PERAGALLO à Banyuls, Naples et aux Baléares,
a été trouvée quatre fois, en faible, 'quantité il est vrai. La seule densité notable se situe en avril
à 30 m. A 56 m, c'est également en avril que quelques individus ont été dénombrés, ainsi que le
25-7 à 76 m. Dans l'unique prélèvement effectué à 100 m en septembre, cette diatomée, pourtant
rare et très fine, a été une des douze espèces vivantes recensées.
5/ Section Bilobatae
Des deux espèces de cette section, présentes dans mes carottages, seule Nt tzschta bilobata a
accusé une densité non négligeable de 163 cell. /cm 2 le 11-4 à 30 m. Elle s'est aussi trouvée en
avril dans les différents biotopes jusqu'à 55 m, en faible quantité. A 75 m, elle montrait (comme
de nombreuses Nt tzschia> un léger maximum en juillet.
6/ Section Bacillarta
- N. martiana, de rancien genre Hom.oeocladt~. est une espèce coloniale dont les frustules
bacillaires sont réunis en paquets successifs séparés par des intervalles libres, dans des frondes
muqueuses fixées. Ceci explique que, souvent, l'espèce atteigne des densités de population im-
portantes.
Dans mes prises, elle a semblé préférer les profondeurs de 35 et 45 m en mai, tout en se
manifestant épisodiquement en faible quantité à 20 et 76 m, en février, mai, juillet et même sep-
tembre.
Sa préférence pour un type de fond donné n'est pas absolument certaine; cependant, la densité
de 537 cell. / cm2 au point DC est à rapprocher de celle des différentes formes coloniales en ce
point, telles que Bact llaria paradoxa (829 cell. /cm 2 en mai également) et des différentes espèces
coloniales fixées des genres Dtmerotramma et Gl yphodesmis. particulièrement abondantes en cette station
de sable grossier.
- N. social ts et deux variétés, dont celle de GRUNOW, trouvée pour la première fois à
Marseille (var. masstl tensi~, sont apparues çà et là en faible quantité, jusqu'à 55 m pour l'espèce
toujours plus abondante au mois de mai, et jusqu'à 75 m pour la variété masstliensis (73 cell. /cm 2
le 25-7).
- N. clarissima et N. acuta ont été notées jusqu'à 45 m, à raison de 114 cell. /cm2 le 30-
5 pour N. acuta (seule densité notable).
7/ Section Spathulatae
Ce groupe renferme une espèce courante, assez importante dans mes prélèvements, car, par
deux fois, elle a été trouvée à 300 m. Il s'agit de N. an~ularts. que je n'ai pas toujours, dans les
premiers temps de ce travail, distingué de sa variété afftnis. plus petite. Cette espèce et sa va-
riété se comportent comme les espèces de Nautcula. Calonets, Trachynets citées plus haut, c'est à
dire que la variété est plus prospère à la station de 20 m, dominée en nombre par l'espèce à
30-35 m, puis disparart à 45 m. L'espèce, elle, peu abondante à 20 m, atteint un maximum en
mai à 35 m et se retrouve jusqu'à 76 m en densités plus faibles mais notables (fig. 18 et 19) •
Les variations saisonnières sont parallèles pour l'espèce et la varié,té à 20 m, avec un ma-
ximum en septembre. A 35 m, le maximum pour les deux, formes est en mai. Il n'y a plus de pro-
lifération automnale, non plus qu'aux profondeurs suivantes.
- Ni tzschia distans, espèce assez répandue dans le monde, est relativement constante
entre 15 et 76 m, mais sans densité importante.
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R. spathulata a proliféré surtout le 30 mai à la station OC, station où elle a été le
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On a trouvé deux fois des densités notables d'individus de l'espèce Ritzschia si~moldea et de
ses variétés, toutes trois d'eaux saumâtres, à la station MI 2 •
9/ Section Si~mata
- Nitzschia si~ma et les variétés si~matella et intercedens sont toutes trois très répandues. Dans
le Golfe de Marseille, elles paraissent également tolérantes aux diverses conditions écologiques,
préférant, semble-t-il, les fonds plus ou moins vaseux. Elles ont été trouvées jusqu'à 76 m. L'es-
pèce était toujours moins bien représentée que chacune des variétés, sauf à 76 m où elle a atteint
sa densité maximale le 25-7. Ce biotope (DEI) semble lui être plus favorable que les autres. La
variété si~matella y a manifesté aussi une certaine prospérité.
En MIl' les fluctuations saisonnières de la var. si~matella et de la var. intercedens sont pa-
rallèles, avec un maximum en mai. En MI 2 , les trois formes ont des fluctuations tout à fait com-
parables entre elles, avec un maximum en avril, se prolongeant un peu en mai pour var. si~matella
qui, d'ailleurs, prédomine sur les deux autres formes en cette station (fig. 19).
Les autres espèces de ce groupe apparaissent très sporadiquement sur les divers fonds en
très faible quantité.
10/ Section Ri tzschi ella
Ce groupe très peu représenté dans mes prélèvements, renferme des formes plutôt plancto-
niques.
- N. lon~issima, espèce tychopélagique très courante, considérée comme sciaphile par
A.1. PROSHKINA-LAVRENKO a été trouvée trois fois en avril à 15 m,3D m et 56 m. Sa pré-
sence à 200 m de profondeur de 4 mai, est à noter.
L'espèce Nitzschia closterium. très courante dans les récoltes planctoniques aux environs de
Marseille, a été récoltée uniquement à la station MIl en faible quantité et presque exclusivement
dans l'eau de surface des carottes.
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N. .. var. coarciata
~ N. angularis var. affinis
~ N. sigma (+ var. sifJmatella )
N. .. var. intercedens
----
N. insignis fa. typica
~ N. .. var. mediterranea
M12 30-35m. 75m. DEl






/ N. sigma var. sigmatella
~ N. insignis fa. typica




11/ Section Ins t ~nes
L'espèce Nt tzschia inst~nts joue dans mes stations un rôle assez important. Elle est présente
sous sa forme typique mais souvent accompagnée de quatre variétés distinguées par GRUNOW, toutes
propres à la Méditerranée et assez bien distinctes à mon sens: N. insi~nts 'var. adrtatica, N. insi~nis
var. spathul i(ero, N. tnsttnLs var. notabtl is, N. tnsi~nts var.llledt terranea.
La station à sédiment vaseux, MI 3 , leur a été particulièrement favorable, la variété spathul t (ero
en étant toutefois absente, en cette station, la variété medt terranea a dominé les autres formes qui
toutes, cependant, ont atteint un seul maximum en avril (fig. 19).
L'espèce, surtout abondante en juillet, et les trois variétés adrtattca, notabtlts et medtterranea
sont présentes à certaines dates à la station DE 1 (assez profonde et vaseuse).
Une remarque s'impose à propos de la variété spathuli (era , présente seulement à la station
DC de façon constante et sans variations saisonnières importantes. J'ai déjà noté que l!espèce
N. spathulata s'était, elle aussi, montrée constante et relativement abondante à la station DC seule.
Peut-être la forme spatulée serait-elle en rapport avec une granulométrie grossière ?
3 - Surtrellaceae
- Genres Campylodtscus et SUrtrella
Les espèces de ces {leux genres relativement peu importants ont présenté une répartition à
peu près comparable dans les divers prélèvements.
Ainsi, la station MI 1 s'en montre presque totalement dépourvue, ainsi que la station DC à une
exception près.
MI 3 et I;>E 3 par contre, à cause sans doute de leurs granulométries plus fines, ont abrité des
populations en densités inversement proportionnelles à la bathymétrie croissante, mais appréciables
dans les deux cas,
Seules, trois espèces du genre Campylodiscus ont été rencontrées au delà de 55 m, sous forme
d'individus isolés :Campylodtscus decorus et SUrirella (astuosa, toutes deuxcosmopol1tes ; Callpylodiscus
Cleuet et Surirella tntercedens, toutes deux espèces méditerranéennes, ont atteint respectivement des
densités de 81 cell./cm2 , 244 cel1./cm 2, 163 cell./cm2 et 122 cell./cm2 le Il avril à 30 m.
- Campylodiscus Thurettt., très abondant dans la Mer Noire, a été observé rarement dans
mes prélèvements et surtout à 20 m.
- SUrtrella la ta, trouvée seulement, à ma connaissance, en Méditerranée, a marqué
une préférence pour le biotope DC, où elle est la seule à avoir été présente d'avril à septembre,
en densité faible, il est vrai.
Conclusion
1/ L'analyse des variations de ces divers groupes de diatomées va nous permettre en premier
lieu de dégager les grandes lignes des fluctuations saisonnières du microphytobenthos en général,
et de leurs répercussions aux différentes profondeurs, et aussi de reconnartre les espèces respon-
sables des principales "poussées" observées.
2/ Par ailleurs, la répartition de ces différentes catégories selon la profondeur des stations
et la texture du sédiment doit aider à reconnartre les grands traits de la composition floristique de
chacun des biotopes. C'est ce qui ·sera tenté en deuxième lieu.
C - VARIATIONS SAISONNIERES GENERALES DU MICROPHYTOBENTHOS AUX DIFFERENTES
PROFONDEURS
De sérieuses réserves doivent être faites avant d'analyser des résultats aussi fragmentaires :
les quelques courbes données précédemment et le graphique général (fig. 20) n'ont qu'une valeur
indicative. En aucun cas, ils ne prétendent donner une image dynamique de l'évolution des populations.
140
al les courbes permettent :
- de comparer aux différentes profondeurs, la densité d'une espèce donnée à une date
donnée, et lors d'une année déterminée.
- de comparer les densités de deux espèces et variétés différentes à la même date.
bl le graphique (fig. 20) donne une idée de ce qu'a pu être l'évolution de l'effectif des popu-
lations de diatomées entre février et septembre aux quatre stations les plus peuplées (MI" MI 2,
OC, DE,).
On a pu s'apercevoir (~ B) que la majorité des espèces atteint des densités de population ma-
ximales au printemps (avril et mai) comme c'est le cas aussi pour le phytoplancton du Golfe de
Marseille (M. et A, TRAVERS 1962, p. 100)",
Au sein de l'eau du Golfe, pourtant, les densités maximales pour l'ensemble des espèces phy-
toplanctoniques en 1961 (Sceletonema costatum excepté) sont nettement localisées en avril. Le début
de mai marque déjà un déclin alors que le microphytobenthos dans son ensemble, et pour les pro-
fondeurs qui nous intéressent, reste abondant jusqu'à la fin du mois.
l - Espèces et variétés de diatomées benthiques responsables des fortes densités de population prin-
tanières
Sur les fonds meubles, entre 15 et 75 m, la majorité des espèces quantitativement importantes
connaft son maximum de densité en avril.
Un autre lot important d'espèces différentes des premières se développe à son tour en mai.
Les différents fonds (surtout MI, et MI 2) étant très riches en espèces, il en résulte que les pour-
centages pour chaque espèce sont faibles et il est difficile d'isoler un nombre minimum d'espèces
responsables des maxima généraux observés.
Néanmoins, pour établir la liste des espèces dominantes à chaque époque, j'ai choisi de
relever, en chaque station d'une part et parmi les cinq prélèvements effectués de févrierà aoo.t ou
septembre d'autre part, les maxima de densités, s'ils sont supérieurs à 100 cell,/cm2• Cette den-
sité correspond évidemment à des dominances variables en chaque station et à chaque date; elle
peut paraftr'e arbitraire, mais m'a semblé propre à englober la majorité des espèces jouant un rôle
quantitatif notable":
On trouvera ci-dessous deux tableaux (n° 2 et n° 3) résumant les données ainsi recueillies
sur les quatre fonds situés dans l'étage circa1ittoral, au mois d'avril d'une part, et à la fin de mai
et début de juin d'autre part. Ces deux périodes sont celles pour lesquelles on dispose de séries
complètes d'observations dans les différents biotopes.
al Mois d'avril 1964 (cf. tableau n° 2)
lIOn remarque immédiatement qu'à cette date, le fond le plus riche et le plus varié, avec
31 espèces dominantes, se trouve à la station MI 2 , On y a d'ailleurs recensé à cette date 140 unités
systématiques différentes, et la densité totale, pour l'ensemble des espèces, a été évaluée à
149 x 106 cell. Icm 2 (densité globale la plus forte de toutes celles qui ont été trouvées dans ce tra-
vail), A part les espèces coloniales, dont Glyphodesmts Jltll iamsont est la plus importante avec Ba-
ctllarta paradoxa, les espèces les plus fortement représentées sur ce fond sont: Dtploneis Smt tM
Diplonets bombus. Navtcula (orctpata var. densestriata. N. penna ta. Pleurosttma stritosum.
21 Au point MI" à part Navicula ramostsstma, Bactllaria paradoxa et Btddulphia aurt ta. formes
coloniales, les espèces isolées ou mobiles les plus représentées sont : Navtcula (orcipata var. den-
sestriata et N. cyprtnus •
• Il n'y a toutefois pas lieu, à mon avis, de parler de "poussée printanière de telle ou telle espèce" ("bloom"),
car le microphytobenthos des niveaux qui nous intéressent n'a jamais montré la pullulation massive de deux
ou trois espèces prépondérantes comme cela se produit dans le phytoplancton Elt dans la microflore benthique
des très hauts niveaux•
•• Si l'on avait choisi comme limite inférieure de relevé, un chiffre de dominance (3 0/. par exemple), on aurait,
sur certains fonds pauvres et à certaines époques, englobé des espèces représentées en faible densité (33
cell. /cm 2 , par exemple), et, sur les fonds plus variés (MI 2 par exemple), aucune espèce ne se seraitdêtachée
clairement. Si l'on avait, par contre, élevé à 200 par exemple la limite inférieure de densité représentative,
les fonds quantitativement pauvres et les fonds très variés n'auraient pu être caractérisés par un nombre suf-
fisant d'espèces, et, qui plus est, les espèces coloniales auraient été nettement et souvent seules prédominantes.




Espèces dont les densités maximales et supérieures à 100 ceU. /cma ont été observées en avril 1964
_________ Stations
41 espèces et var, ________
Diatomées libres
Diplonets smttht






Navtcula forctpata var. densestrtata
Navtcula humerosa
Navtcula cyprtnus













Nttzschta punctata var. coarctata
Nttzschta btlobata
Nttzschia at~motdea
Nttzschta st~lIla var. st~matella
Nttzschta st~ma var. tntercedens
















Nombre d'espèces· présentant leur ma-
xitnum sur un seul fond.




























































































Espèces dont les densités maximales et supérieures à 100 cell. / cm2 ont été observées à
la fin mai ou au début juin 1964
S MIl MI 2 OC DEI catégo-
25 espèces et var. 23-5 -20 m 23-5 -35 m 30-5 -45 m 6-6 -71 m ries
Formes libres









Rautcula dtrecta 324 350 - - c
Rauicula directa var. subttlis - 260· - -










Rauicula cancellata uar. apiculata 1588 114 - - c






Caloneis 1inearis 875 • - - -
Trachynets aspera 227 896 - - c
Trachyneis aspera var. pulchella 1 102 • - - -
Pl eurosttllla fOrmosum var. baleartca 907· - - -
Pleurost'lIIa SPI 146· - - -






Ritzschta spathulata - - 114· -
Ritzschia st'lIIa uar. t nte rcedens 275· - - -
Rttzschta tnst!!nts uar. lIIediterranea 114 • - -
Espèces coloniales sessiles
Striatella unlpunctata 146· - - -
GralMla tophora ocean t ca 632· - - -
Espèces coloniales mobiles
Bactllarta paradoxa - 626 829 - d
Rttzschia IIUlrttana - 943 537 - d
Nombre d'espèces dominantes, .àpropres 7 3 5 1
chaque fond.
Nombre total d'espèces dominantes sur 11 12 9 2
chaque fond.
Notes du tableau II
•• Pour DE2 , où un seul prélèvement pour l'année a été fait le 16 avril, on ne peut dire, évidemment, qu'il
s'agit d'un maximum annuel, mais seulement d'une dominance de 10 espèces à cette époque.
al Dtplonets bOlllbus et Pleurostt17la strt!!osulII (marqués a) sont prédominantes en avril sur trois fonds diffé-
rant par
- la profondeur
- la texture du sédiment,
ce qui dénote une certaine tolérance à l'égard des conditions édaphiques.
bl Les 5 espèces (marquées bl, dominantes en avril, ont préféré les deux fonds meubles lnstables et les
plus hauts situés.
cl Les 6 espèces (marquées c), ont préféré les deux fonds les plus vaseux: MI 2 et DE 2 •
dl Rautcula forctpata (marquée d) a été prédominante à cette époque à partir de -55 m seulement mais sur
deux fonds de granulométrie différente .
•1 27 espèces, en tout, ont été prédominantes à cette époque sur un seul fond, déterminé pour chacune
d'elles.
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Les stations étudiées ici sont situées à -20, -35, -45, et -71 m. En avril, aucun maximum
n'avait pu être noté à la station DE l, la plus profonde de l'étage circalittoral, faute de prélève-
ment à cette époque.
al aucune espèce n'a été dominante en même temps sur 3 fonds différents.
bl Dtplonets uactllans est commune aux deux fonds les plus vaseux (MI 2 et DEI)'
cl 4 espèces dominantes sont communes aux deux fonds meubles instables.
dl 4 autres espèces dominantes sont communes à deux fonds de granulométrie différente mais
de profondeur moyenne comparable (-35, -45 ml.
On remarque 7 espèces sur 14 dont les maxima supérieurs à 100 cell. 1cm2 en avril sont pro-
pres à ce fond, ce qui est appréciable.
Pour une densité globale de 81 x 106 cell.1 m 2, on dénombrait 93 espèces différentes en avril. .,
Sur ce fond, le maximum absolu sera atteint plus tard.
31 Au point DC, deux espèces seulement ont un maximum supérieur à 100 cell. Icm 2 , knphora
crassa étant propre à cette station. Il y a donc peu d'espèces très importantes quantitativement, mais
beaucoup d'espèce (127), faiblement représentées chacune, fournissant une densité globale de 28 x 106
cell./cm2 •
41 Au point DE2, un maximum très important est atteint par l'espèce coloniale sessile, Gly-
phodesmts itlltamsont·.
Neuf autres espèces, dont Nautcula (orctP.ata est la mieux représentée, sont à peu près éga-
lement abondantes et dominantes. Ce fond, quoique situé à la même profondeur que DC, est moins
varié mais plus riche en individus, puisque 90 espèces seulement donnent une densité globale de
51' x 106 cell./m2•
bl Mois de" mai et juin 1964 (cf. tableau n° 3) ,
En mai, 25 espèces seulement, contre 41 en avril, sont responsables des fortes densités glo-
bales observées.
II MIl et MI 2 sont à peu près aussi variés l'un que l'autre cette fois, avec respectivement
11 et 12 espèces dominantes, mais moins variés qu'en avril (14 et 3] espèces dominantes).
Cependant, MIl a été plus riche en individus car, en mai, la densité globale est de : ]00,5 x ]06
cell./m2 pour MIl' contre 81,87 x 106 cell./m2 pour MI 2.
21 DC est par contre, à la fois plus varié et plus peuplé qu'en avril.
31 Les deux espèces notées à 7] m.ont des densités à peine égales ou supérieures à 100
cell./cm 2• Nous verrons plus loin qu'en février et surtout en juillet (donc avec un certain retard),
les conditions climatiques se montrèrent plus favorables.
On peut admettre qu'en mai, les conditïons sont très favorables à la station MIl pour Il es-
pèces qui dominent beaucoup plus nettement les populations que les 14 autres espèces, qui avaient
leurs maxima en avril. En effet, plusieurs espèces non coloniales - le fait mérite d'être noté-
(Nautcula cancellata var. apiculata, Trachynets aspera var. pulchella) dépassent largement une densité
de 1000 cell/cm2 tandis que les densités de Caloneis linearts et Pleurost~ma (ormosum s'approchent
beaucoup de ce chiffre. Au point MI2, seul Calonets l tber dépasse 1000 cell. Icm2 , Trachynets aspera
n'en est pas très éloigné.
21 Evolution des populations de diatomées sur les différents fonds au cours de l'année 1964 (cf.
fig. 20)
al MIl, MI 2
Dans ces deux biotopes semblent se produire les phénomènes suivants :
II Le 22 février, il y a un nombre relativement faible d'espèces et d'individus (pas ou peu
de maxima supérieurs à 100 cell./cm 2),
• J. PICARD (1964) signale que, dans ce genre de biotope, "les débris de toute sorte ne (disparaissent) dans
l'épaisseur du sédiment qu'après un temps relativement long, ce qui permet le développement temporaire sur
certains petits substrats d'une épifaune sessile". Cette remarque pourrait être valable pour une épiflore ses-
sile dont GZyphode8lflts Tilll tOJllsont est un exemple.
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Figure 20 - Densités globales des populations de diatomées (moyennes et extrêmes).
2/ En avril, un grand nombre d'espèces diverses est à l'origine de densités globales fortes.
3/ En mai, des densités globales fortes (plus fortes même qu'en avril pour MIl) sont atteintes
grâce à un plus petit nombre d'espèces, différentes de celles d'avril. Ces faits sont particulière-
ment accusés à la station MIl,
4/ Trois espèces très particulières ont atteint une densité maximum le 3 juillet à la station
MI l' où la densité globale n'est alors que de 42 x 10 6 cell. /m 2•
Il s'agit de :
- Gyrost~ma bal tt cum (805 cell. / cm2 )
- Pleurost~ma navtculaceum (122 celi. /cm 2)
- P. ntconartcum (114 cell. /cm 2)
5/ En septembre, on n'a pas pu observer la situation à la station MI 2 , mais, en MI l' 16 es-
pèces, encore différentes, atteignent des maxima parfois très supérieurs à 100 cell. /cm 2• C'est
le cas pour :
a/ huit espèces qui ont présenté, sur d'autres fonds, à des dates différentes, d'autres
maxima supérieurs à 100 cell. /cm2 :
- Btddulphta aurtta : 862 cell. /cm 2 maximum absolu
- Dtplonets vactllans: 114 cell. /cm2
Navtcula sp. b 106 cell. /cm2
N. di~ito-radiata 122 cell. /cm2
Caloneis liber 780 cell. / cm 2
Amphora proteus 699 cell. /cm 2
A. l ineolata 374 cell. / cm2
A. laevisstma 268 cell. /cm2
b/ huit espèces ou variétés qui n'ont atteint qu'en cette station et à cette date un maxi-
mum supérieur à 100 cell. /cm 2 :
Achnan thes dan i ca 114 cell. / cm 2
Diploneis suborbicularis 854 cell. /cm 2
Navicula ~ranulata 106 cell. /cm 2
AlIlphora ocellata 423 cell. /cm 2
- A. ostrearia var. quadrata: 114 cell. /cm 2
A. arcus 171 cell./cm2
Nitzschia an~ularis 122 cell. /cm2
N. an~ularis var. affints 382 cell. /cm 2
Les conditions de température, d'éclairement, de granulométrie du sédiment propres à ce
prélèvement ont favorisé des espèces bien particulières. Ces 16 espèces, quantitativement les plus
importantes, ont été à l'origine, avec 40 autres espèces secondaires, d'une densité globale de
77 x 106 cell. /m 2 représentant un maximum automnal secondaire sensible.
b/ DC
1/ Une observation, faite le 14 mars, a permis de déceler des maxima annuels supérieurs
à 100 cell. / cm2 pour :
Dilllero~ramma dubium 829 cell. /cm2
D. ful vum 504 cell. / cm2
D. mtnor 174 cell. /cm 2
- Glyphodesmts Tiilltamsont : 683 cell. /cm2
Pleurosi~ma sPI 146 cell. /cm2
Amphora lineolata 130 cell. / cm2
Ces six espèces et 38 autres, secondaires, donnent un nombre total d'individus de 38,53 x 106
cell. /m2
2/ Le 23 avril (cf. tableau n° 3), la diversité est plus grande mais le nombre total d'indivi-
dus n'atteint que 28 x J06 celi. /m 2•
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3/ A la fin du mois de mai, nous avons vu que 9 espèces importantes se manifestent, qui,
avec 64 autres, font augmenter la densité des populations jusqu'à 59 x 10 6 cell. /m2 , maximum ab-
solu observé en cette station.
4/ le 3 juillet, Amphora robusta est seule à atteindre un maximum intéressant. Le biotope est
alors pauvre à tous points de vue.
5/ Le 26 septembre, la densité globale atteint à peine 10,24 x 106 cell. /m 2 • Seule, Amphora
laevissima parvient à un maximum important, Il semble donc' qu'au point DC, situé plus profondé-
ment que les deux biotopes précédents, les populations les plus importantes et les espèces domi-
nantes se manifestent plutôt en mai, donc avec un certain retard par rapport aux niveaux supé-
rieurs. Ceci coïncide avec un retard dans l'établissement des maximums annuels de température
aux profondeurs croissantes (J. ROUCH 1941).
Par ailleurs, le point DC ne présente pas, comme MIl' de maximum secondaire en automne.
La figure 10 de M. et A. TRAVERS (1962) fait apparartre que les "couches de fond", au sein de
l'eau du Golfe de Marseille, ne bénéficient pas, comme les couches superficielles, de poussées
.. phytoplanctoniques en automne. Sans doute, dans les deux domaines-benthique et pélagique- l'am-
plitude des variations, avec les saisons, des facteurs écologiques (température, salinité et même
pénétration lumineuse) est-elle d$jà atténuée à 45 m. C'est du moins ce qui ressort des études
physico-chimiques de l'eau de mer effectuées dans le secteur de Marseille. On sait que l'écart
entre les températures extrêmes observées au cours de l'année en un lieu diminue en général quand
la profondeur augmente (J. ROUCH 1941).
c/ DEI
D'éventuelles variations saisonnières sont ici plus difficiles à déceler, car
- les facteur climatiques ont, à 75 m, une action très atténuée.
- ce biotope jouit de conditions hydrodynamiques stables (sédimentation vaseuse lente).
- la quantité de diatomées diminuant avec les profondeurs croissantes, les échantillons
examinés étaient plus pauvres que dans les stations précédentes. Les chiffres obtenus par comptage
sont donc un reflet relativement moins fidèle de la réalité que les effectifs nombreux trouvés dans
les biotopes plus riches. (Cette remarque est valable, à plus forte raison, pour l'es stations plus
profondes encore : DL, DL- VP, VP).
1/ Le 24 février, une densité de 17 x 10 6 cell. / m 2, répartie entre 40 espèces et variétés,





138 cell. /cm 2
203 cell. /cm 2





2/ A défaut d'un prélèvement en avril, nous ne pouvons affirmer la présence certaine d'une
poussée printanière nette, car, le 9 mai déjà, les populations, toujours représentées par 40 es-
pèces, ont régressé jusqu'à une densité de 4,18 x 10 6 cell. /m 2 • Aucune espèce n'a atteint son ma-
ximum à cette époque.
3/ Le 6 juin, nous avons vu se détacher à peine dans les effectifs
Diploneis vactllans
D. lIeissrlo~i
138 cell. / cm2
73 cell. / cm2 ,
alors que 38 espèces en tout sont présentes pour une densité de 11 x 106 cell. /m2•
4/ Le 25 juillet, enfin, 57 espèces, dont 6 atteignent un maximum principal supérieur à 100







- N. st~ma var. si~matella:
131 cell. /cm2
346 cell. / cm 2
123 cell./cm2
139 cell. /cm 2
156 cell. / cm2
150 cell. / cm2
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Il est possible, mais non certain, que ce soit en juillet que se situe à cette profondeur le
seul maximum annuel, auquel cas serait confirmé le retard d'accroissement de la température et
de développement des végétaux au fur et à mesure que croft la profondeur.
dl DL, DL-VP, VP
Aux profondeurs supérieures à 75 m, nos observations et nos comptages sont insuffisants pour
tenter de décrire des variations saisonnières qui sont d'ailleurs peu probables, étant données les
conditions de quasi-homothermie (1/13°) des grands fonds pour la Méditerranée. Par ailleurs, les
premiers prélèvements ayant été effectués au début de mai, il est probable que l'on aurait manqué
la "poussée d'avril" si elle existait. Le 4 mai, à 200 et 300 m, on a observé respectivement 14 et
12 espèces différentes alors que les 3 et 18 juillet, période pauvre pour l'ensemble des stations,
on a trouvé seulement deux espèces à 170 m, 7 espèces à 180 m, 4 espèces à 300 m, 1 espèce
à 350 m.
Le 26 septembre, à 100 m, se trouvaient 12 espèces contre 3 à 200 m et 5 à 300 m.









Pleurosi~ma SPI' les plus fréquemment présentes au cours des saisons.
A 100 m, se remarquaient en plus
- llaui cul a (orctpata
- Nttzschia pandurt(ormts
- N. st~ma
Il est à noter que, dans le seul prélèvement d'hiver effectué (le 9-12-63 à 30 m), parmi les
Il espèces présentes, 6 ont été également trouvées ensuite à des profondeurs supérieures à 75 m.




- Calonets l tber
- Trachynets aspera
- Nttzschta ·si~ma. qui font donc preuve d'une tolérance marquée à l'égard des conditions
de basse température et de faible éclairement.
Pour Navicula pennata et Pleurosi~ma sp. J, qui sont
- fréquents aux grandes profondeurs,
- atteignent leurs densités maximales à 75 m,
- mais sont absentes en hiver à 30 m,
il est possible que l'éclairement ménagé et les pressions plus élevées soient les facteurs les plus
importants de leur développement, ce qui permettrait de classer, à des degrés divers, ces espèces
parmi les sciaphiles et les barophiles.
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D - CARACTERISATION DIATOMOLOGIQUE DES DIFFERENTS BIOTOPES
Grâce à l'analyse d'une part, des variations en rapport avec les caractères des différents bio-
topes et d'autre part, des variations saisonnières particulières et générales, nous avons vu s'indi-
vidualiser diverses catégories d'espèces que l'on peut définir ainsi :




21 des espèces réparties selon la valeur du facteur bathymétrigue, donc, vraisemblablement, en
fonction de la pénétration lumineuse, de la température, de la salinité, avec :
al des espèces n'ayant jamais été trouvées au-delà de 2U m, sans doute propres aux biotopes
de hauts niveaux dans la région marseillaise (étage infralittoral, et peut-être médiolittorall.
bl des espèces apparues dans les prélèvements à partir de 30 m seulement, qu'on peut dire
préférentielles des niveaux moyens·.
cl des espèces ayant connu des densités fortes et parfois maximales à partir de 55 m et qui
furent trouvées jusque sur les vases profondes : on peut les dire plus ou moins sciaphiles plus ou
moins barophiles.
31 des espèces réparties selon les facteurs édaphiques, en particulier la granulométrie, et les fac-
teurs biotiques propres à chaque station.
al espèces trouvées en quantités dominantes sur les sédiments vaseux (MI2 , DE 2' DE l' DL,
VP, et parfois Mt:.
bl espèces trouvées en quantités dominantes sur les sédiments à texture plus grossière (DC
et MIlle 26-9-64).
Remarques
11 Nous ne tiendrons pas compte, dans ces classifications, des espèces rares qui ont à peine
figuré dans les comptages.
21 Certaines listes se retrouvant en tout ou partie dans les différentes stations, ne seront pas
répétées.
11 La station Mt l est caractérisée par :
- sa profondeur, la plus faible des 10 stations étudiées (15-20 ml.
- sa relative proximité du rivage (200 - 300 m du rivage) essentiellement rocheux,
- l'instabilité générale de tous les facteurs édaphiques.
- sa composition biocénotique, mélange de la Biocoenose des Sables Fins bien calibrés et
de celle des Fonds Détritiques envasés.
la granulométrie de son sédiment : sable plus ou moins vaseux suivant les saisons et
les conditions hydrodynamiques. En cette station, 134 espèces et variétés ont été dénombrées, On
a pu distinguer :
al des espèces libres et mobiles de substrats meubles, dont certaines nécessitent un éclai-
rement intense et continu selon les auteurs ayant étudié la "zone intertidale" (espèces des "littoral
and sublittoral zones" de HENDEY 1964). Elles sont réparties à Marseille en :
- espèces trouvées presque exclusivement à 15-20 m
espèces de hauts niveaux, parfois trouvées aussi à 30 m, mais en faible quantité,
• Il est toutefois difficile de les considérer comme totalement absentes des niveaux superficiels, car la seule
station relativement peu profonde étudiée ici (MIl) présente des conditions écologiques très particulières .
•• Pour préciser le caractère plus ou moins vasicole de ces espèces, il aurait fallu, dans le cadre de l'étage
circalittoral, étudier des prélèvements effectués sur les fonds référables à la biocénose de la Vase Terrigène
Côtière.
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bl des espèces sessiles de hauts niveaux
- soit arrachées aux substrats solides du rivage proche ou des milieux environnants,
- soit vivant sur des microsubstrats propres à ce biotope aux époques considérées.
cl quelques espèces du plancton néritique, trouvées uniquement dans ce biotope (parfois aussi
en MI 2).
dl des espèces libres, mobiles, communes aux deux biotopes à sédiment plus ou moins gros-
sier : MIl (surtout en septembrè) et DC : espèces sabulicoles
el enfin, des espèces libres, mobiles, tolérantes et répandues dans toutes les stations.
fi toutes les autres espèces sont rares.
Première catégorie (a) espèces libres, plus ou moins mobiles, pouvant être considérées comme pro-
pres aux substrats meubles plus ou moins vaseux des niveaux supérieurs.
al 20 unités systématiques trouvées presque exclusivement à 15 et 20 m (parfois à l'était d'in-
dividus isolés à 30 m) :
- Synedra undulata espèce tychopélagique, Diploneis suborbicularis,u*, Nauicula ~ranulata,U,
N. humerosa. L, N. ammoph i la, H & L, N. rz anattca, W, N. di~i to - radia ta var. cyprinus, N. uiriduil'a va r.
slesuiscensis, N. arentcoZ'a, W, N. lanceolata, Pinnularia rectan~ulata, L 1 sur sables, propres: N. 1.
HENDEYI, P. Trevelyana.L & Il, Pleurosi~ma nicobartcum, Tropidonets lepidoptera var; deltcatula, Amphipro-
ra decussata, Amphora oceZlata.8 (sable), A. ostrearta var. quadrata, A. arcus, A. co((ae(onnis Il itto-
raIe en Mer Noire), Campylodiscus Thuretti (littorale en Mer Noire).
b' 1 Il unités systématiques trouvées à la fois à 20 et 35 m, mais en guantité beaucoup plus
importante en MIl qu'en MI 2 (quelques individus de ces espèces ont parfois été trouvés aux stations
plus profondes),
_ Navtcula Zostereti, N. arenarta, I, N. dt~ito-radiata,L & B, N. cancellata var, apiculata,
Caloneis ltnearis. Trachyneis aspera var. pulchella. Gyrost~ma balttcum,L & R, G. WansbeckLL & B, Pleu-
rost~ma (ormosum. P. (ormosum var. balearica, Nitzschta an~ularis var. a((inis. Nautcula (orcipata var.
densestrtata est présente en quantités importantes et équivalentes dans les deux stations.
2ème catégorie (b) espèces sessiles de hauts niveaux trouvées presque uniquement en cette station.
- Helosira monilt(onnis "Supralittoral zone". Hyaladiscus radiatus, Biddulphia aurita,'L,
B. pulchella, B. re~ina. Striatella unipunctata, Grammatophora oceanica, Dtmero~ramma (ui uum, Cocconets
pinnata, Achnanthes danica, Navtcula ramosissima.
3ème catégorie (c) espèces du plancton néritique : Sceletonema COStatW11 et Ni tzschta closterium.
4ème catégorie (d) espèces libres et mobiles préférant sans doute un sédiment à fraction grossièr~
notable : communes à DC et MIl.
- deux petites Lyra tae indéterminées : Hautcul a sp. b et Naui cul a sp. d.
- cinq Amphora, considérées par divers auteurs comme préférant les rivages sableux :
- Amphora arenariCII, A. ostrearia, A. ostrearia var. l ineata, A. cymbi(era, A. tUr~ida.
Il faut dire que les deux Nautcula et quatre des cinq Amphora se sont trouvées en MIl en au-
tomne seulement, où la fraction grossière du sédiment était de 100 0/0. A cette saison (et surtout
celle-là) ont figuré aussi trois des quatre Amphora de la 1ère catégorie (-a
'
-).
5ème catégorie (e) espèces libres, mobiles, trouvées en toutes saisons, sur tous les types de
sédiments et à toutes les profondeurs jusqu'à 75 m et plus*~
• ft "Diatomées littorales" F. HUSTEDT 1939
L = espèce caractéristique de la "littoral zone" de N.1. HENDEY ou A. A. ALEEM
" = "Wattdiatomee", espèce de la zone intertidale (couverte d'eau à marée haute seulement)
.. - on a indiqué (300 par exemple) la profondeur extrême atteinte par chaque espèce.
-V espèces nettement plus abondantes sur les sédiments à fraction fine dominante
-8 = espèces nettement plus abondantes sur les sédiments à fraction grossière dominante.
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a'l 25 d'entre elles sont partout présentes en densités souvent importantes:
- Dtplonets Smitht, V 300, D. Smithi var. pum il a, 75, Diploneis vacillans, 200, D. litoralis, V 75,
D. bombus,V300, Navtcula directa, V 300, N. cancellata var. apiculata,60, Calonets ltber,350, Trachyneis
aspera,200, Pleurost~ma navtculaceu~,75, P. sp.I.3eo, P. strt!tosum,V75, Amphora oval is ,75, A. proteus, 75,
A. laevissima, 860, A. lineolata,60, Bacillaria paradoxa,75, Nitzschia punctata.75, N. pandUrtformts,loo.
N. martiana,75, N. an~ularts,75, N. si~ma, VIOO, N. si!tma var. si~matella,V75, N. si~ma var. interce-
dens) V 75.
b' 1 8 autres sont partout présentes mais en densités de populations faibles :
- Dtploneis chersonensis, 75, Navtcula Bennedyi typica, 75, N. lyra typica,75, N. abrupta,6O,
Amphora laevts.75, A. macilenta,75, Nttzschia socialts.60, N. distans,75,
En résumé, la station MIl parart assez bien caractérisée par des espèces sessiles ou libres
de hauts niveaux et par quelques espèces "sabulicoles" dont certaines se trouvent aussi à la station
DC. Elle comporte par ailleurs de nombreuses espèces tolérantes et ubiquistes.
21 La station MI 2 est caractérisée par :
- une profondeur moyenne de 30 m
- l'instabilité générale des facteurs édaphiques
sa composition biocénotique, mélange des biocoenoses
des Fonds détritiques envasés
de la Vase terrigène côtière
des Sables Fins bien calibrés.
- la granulométrie de son sédiment : vase plus ou moins sableuse.
A l'examen des 196 unités systématiques vivant sur ce fond très riche, on remarque immé-
diatement que très peu d'espèces ont été trouvées, avec une certaine constance, exclusivement en
ce point.
Par contre, on distingue plusieurs catégories d'espèces trouvées à la fois en cette station et
dans toutes les autres, en proportions variables pour chaque cas.
On peut distinguer les catégories suivantes :
1ère catégorie : quelques espèces trouvées uniquement dans le biotope MI2 (toujours en faible quan-
tité) :
_ Dtploneis ~emmata. Navicula moniliformis, Pleurosi~ma spectosum, Tropidoneisrobusta, Cam-
pylodiscus balearicus, C. Lorenzianus.
Seuls Nt tzschia si~mo!dea et Campylodiscus Cl evei ont une foi s dépassé une densité de 100 cell. / cm ~
2ème catégorie : espèces trouvées à la fois dans les stations MIl et MI 2 : espèces propres aux
plus, hauts niveaux.
al espèces beaucoup plus abondantes à 20 qu'à 35 m :
- cf. MIllère catégorie, b.
bl quatre espèces qui ont dominé nettement en fréquence et en effectif à la station la plus
profond p ries deux (MI 2) : Navicula di~ito-radiata (considérée comme vasicole) et Nitzschill insi~nts
var. medi terranea, ainsi que les deux espèces rares:: Gyrosi~ma diminutum et Campylodiscus decorus.
3ème catégorie: espèces trouvées à la fois aux stations MI 2 et DC (parfois très peu en DE 2 et
DEI)'
al cinq espèces semblent, dans le Golfe de Marseille, trouver de meilleures conditions d'exis-
tence aux profondeurs de 30 à 55 m (Mh, DC) sans que la granulométrie du sédiment influe sur
leurs populations. Ce sont :
_ Dipl onei s fuscOJ., D. crabro. D. pl actda', Troptdonei 13 l epidoptera. Amphora robusta.
bl huit espèces ont été trouvées aux points MI 2 , DC et parfois DEI et DE 2 donc dans tout
l'étage circalittoral.
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Elles étaient plus abondantes en MI2 qu'en DC : elles marquai.ent une tendance à vivre sur
les fonds de vase :
_ Dtplonets incuruata, Nautcula dtstans, Amphtprora sul cata, Ni tzschia bilobatl1l Campylodtscus
l tmbatust, C. adriaticus, Surirella fastuosa, S. tntercedens.
4ème catégorie : espèces sessiles de niveaux supérieurs ou moyens.
al sept espèces se trouvent, à la fois en MI 2 et MIl, biotopes soumis tous deux à des con-
ditions hydrodynamiques instables. Ce peuvent donc être des espèces arrachées aux substrats solides
environnants :
_ Hyalodtscus radtatus, Btddulphta aurita, B. pulchella , Grammatophora oceantca,Glypho-
desmts lIilltamsoni (espèce tolérante, trouvée jusque 200 ml. SynedraGatllont, Cocconets scutellum lespèce
"i nd i ffé rente" se 1on PROSHK 1NA-LAVRENKO).
bl trois autres espèces sont sans doute accidentelles ou fixées à des "microsubstrats" :
- Grammatophora serpentina, Opephora marina en commun avec DE 2 et Glyphodesmts distans en co~
mun avec OC.
5ème catégorie : espèces planctoniques ou tychopélagiques en densités notables :
- Sceletonema cos ta tum. Cosctnodiscus excentrtcus. C. nt ttdus. C. perforatus. Aul iscus sculp-
tus, Nttzschia lon~isstma lespèce sciaphi le selon PROSHKINA-LAVENKOl.
6ème catégorie: espèces libres, mobiles, trouvées également sur tous les types de sédiment à toutes
les profondeurs.
al les deux listes données pour MIl (5ème catégorie, a, b) sont entièrement valables.
bl à partir de 30 m s'ajoutent des espèces également très tolérantes, mais qui ont paru trou-
ver dans le Golfe de Marseille dans l'étage circalittoral, et même bathyal, des conditions d'éclai-
rement, de température, de pression spécialement favorables. Ce sont :
_ Dtplonets lIeissflo~i,V300, Nautcula forctpata.IOO, N. cancellata. 875, N. pennata, V380,
Pleurosi~maSPI 300, Nttzschta punctata var. coarctata,75, Nitzchta insitnis fa. typtca V7!; Il. tnst~nts var.
adrtatica. V75, N. plana, présent partout de 30 à 75 m, est partout plus rare que les autres espèces
de cette catégorie.
Pleurost~masp. l' déjà présent à 20 m et jusqu'à 300 m, semble trouver ses conditions éco-
logiques optimales à 75 m et doit pour cette raison entrer dans cette catégorie.
Conclusion : Ces catégories très diverses prouvent que les populations qui constituent le microphy-
tobenthos à la station MI 2 ne sont pas homogènes. Ceci confirme que le peuplement de cette station
est le résultat d'un mélange de différentes populations, le tout étant soumis à des transformations
dans le temps et l'espace, comme c'est également le cas sur le fond meuble instable de 15-20 m.
Toutefois, malgré un stock d'espèces communes aux deux stations (les espèces propres aux
substrats meubles étant seules considérées), il semble y avoir un net renouvellement des peuple-
ments aux environs de 30 m ; en effet :
- une trentaine des espèces importantes de hauts niveaux observées à 20 m (lère catégo-
rie MIl a et b) sont absentes ou très rares plus bas.
- on vient de voir qu'une trentaine d'autres espèces absentes ou très rares à 20 m, ont
paru trouver à partir de 30 m des conditions favorables (lère catégorie, 3ème catégorie et surtout
b) de la 6ème catégorie de MI 2).
Il faut bien souligner que la présence de ces espèces dans les niveaux supérieurs ne peut être
exclue a priori car, si la station MIl s'en montre dépourvue, la texture de son sl!diment assez
grossier est peut-être responsable de cette absence. Des récoltes dans les biotopes superficiels
(0 à 20 m) s'avèrent indispensables. R. SIMONSEN (1962), qui a étudié qualitativement les dia-
tomées benthiques en Mer Baltique dans seize stations jusque 20 m, et cinq stations entre 20 et
40 m, note à 20 m une diminution notable du nombre des "formes" (espèces, variétés et formes),
appauvrissement qu'il attribue au fait qu'aux environs de cette profondeur les conditions de vie au-
totrophe pour les plantes deviennent plus difficiles. L'étude de R. SIMONSEN n'étant pas quantita-
tive, et le nombre des prélèvements étant bien moindre au-dessous de 20 m, on peut retenir seu-
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lement qu'un certain nombre d'espèces de la zone intertidale ne sont plus trouvées au-delà de 15-
20 m. Il me parait certain que, dans la région de Marseille, la profondeur de 20 m ne marque pas
la limite supérieure d'une zone plus pauvre qualitativement ni quantitativement.
31 La station DC est caractérisée par :
- une profondeur moyenne de 50 m
- la proximité d'un rivage rocheux (ne Caleseragne, dite "ne Plane").
- la présence de la biocoenose des Fonds Détritiques Côtiers. "Cette biocoenose est en
fait la seule pour laquelle le caractère modéré de l 'hydrodynamisme (peu de lessivage du sédiment,
faible décantation de particules fines) permette le développement d'une flore relativement importante".
(J. PICARD 1964)
- la granulométrie de son sédiment : sable plus ou moins grossier.
Parmi les 162 espèces recensées en cette station, les plus importantes se répartissent en
quatre catégories principales.
1ère catégorie : espèces ayant trouvé dans ce biotope des conditions écologiques particulièrement
favorables.
al treize espèces libres et mobiles, présentes exclusivement en cette station :
_ Diploneis fusca var. aestiva, Navicula versicolor, N. sp. a, N. opima, Oestrupia musca et
Pinnularta claviculus (espèces rares), Pleurosi~ma obscurum. Amphora crassa, A. truncata. A. ocellata
var. bistrtata, A. saltna, Nitzschta tnst~nts var. spathultfera, Campylodtscus bian~ulatus.
bl trois espèces nettement prédominantes en cette station :
- Navicula cancellata (aussi dans la 5ème cat. 1 Nitzschia spathulata et Surirella lata.
2ème catégorie : espèces libres et mobiles préférant sans doute un sédiment à fraction grossière
notable. (trouvées à la fois en DC et MIl le 26 -9) - 7 espèces et variétés: cf. MIl' 4ème
catégorie (5 Amphora )
On est frappé, en cette station, par l'abondance des représentants du genre Amphora: Sur 42 es-
pèces et variétés d'Amphora recensées dans toutes les stations, 33 sont présentes dans les stations
DC et MIlet, parmi elles, 27 à la seule station DC (encore les 9 espèces restantes sont-elles des
formes rares). Il est donc probable que beaucoup d'espèces de ce genre sont préférentielles des
sédiments sableux :
- dans la liste générale des espèces très tolérantes (MI l' 5ème catégoriel. figurent six
Amphora dont cinq paraissent indifférentes à l'égard de la consistance des sédiments, etune, pré-
férentielle des sables. Aucune n'est vasicole.
- aux grandes profondeurs, le genre Amphora est le moins bien représenté de tous les
genres abondants dans mes stations. A partir de 75 m, on n'a plus noté aucune Amphora et aucun
fond n'accuse une fraction sableuse notable au-dessous de cette profondeur.
- à la station DC, sableuse, le 23-4, à 56 m, pour une densité globale de 28xl06 ce11./m2,
21 espèces et variétés d'Amphora seulement sont représentées. N. BODEANU (1964) note ég<llement
la prédominance du genre Amphora sur les fonds sableux.
3ème catégorie : espèces trouvées aux profondeurs variant entre 30 et 60 m
al espèce communes à DC et MI 2
II espèces également représentées en DC et MI 2 : - MI 2, 3ème catégorie, al
21 espèces moins bien représentées en DC, donc plus ou moins vasicoles : MI 2, 3ème
catégorie, bl
31 espèces mieux représentées en DC qu'en MI 2 donc plus ou moins sabulicoles
_ Pleurositma majus, P. ri~tdum, Amphora robusta, A. an~usta var. ventrtcosa.
bl espèces communes aux deux fonds de 55 m (DC et DE 2) également représentées dans les
deux biotopes. Ce sont des espèces peu abondantes quantitativement :
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- Diploneis ni tescens, D. praestes et Nauicula ~uttata.
4ème catégorie : espèce sessiles
- soit arrachées à la côte proche.
- soit fixées à des microsubstrats propres à cette biocoenose dans laquelle "les petits
éléments solides (coquilles mortes, concrétions diverses) persistent très longtemps sur le fond"
(J. PICARD 1964) :
_ Dimero~ramma dubium, D. (ul uum et D. mtnor (Les ce 1 1u 1es de D imero~ramma sont plus abon-
dan tes en DC que partout ailleurs), Glyphodesmis dtstans et G. lItlliamsont.
5ème catégorie : espèces libres, mobiles, trouvées sur tous les sédiments et dans toutes les sta-
tions.
Cette catégorie comprend :
- Ml , 5ème catégorie
- MI~, 5ème catégorie, bl
n faut cependant noter que, dans ces listes :
- Diploneis Smtthi et sa var. pumila, très répandus ailleurs, sont presque absents ici.
Presque toutes les espèces marquées V sont moins abondantes en DC.
C'est pourquoi, parmi ces espèces tolérantes, on distinguera:
al celles qui sont bien représentées au point DC et qui sont donc aussi les plus tolérantes
à l'égard de la granulométrie. Ce sont:
- Diploneis uacillans. Nauicula (orcipata. Caloneis liber. Pleurosi~ma sP'I' Amphora oualis.
Nauicula cancellata (en fait plutôt sabulicolel. Amphora proteus. A. laeuisstma. A.lineolata. Bactllarta
paradoxa. Ni tzschta punctata var. coarctata. N. panduri(ormis. N. martiana, N•. an~ularis.
et 5 espèces tolérantes ayant toujours des densité assez faibles :
_ Diploneis chersonensis. Nauicula abrupta. Amphora macilenta. Nitzschiasocialis. N. dtstans.
bl sept espèces encore très bien représentées en DC mais pourtant bien moins que dans les
biotopes, vaseux :
_ f)tploneis lIeiss(lo~t. Nauicula directa. N. cancellata var. apiculata. N. pennata. Trachynets
aspera. Pleurost~ma Normani. P. nauiculaceum.
La station DE 2 n'a été visitée qu'une seule fois; par suite, on ne peut cataloguer avec certitude
les diatomées qui seraient plus ou moins inféodées à ce biotope, qui se caractérise par
- sa profondeur égale à celle du biotope DC
- la présence de la biocoenose des' Fonds Détritiques Envasés
- son sédiment vaseux
1ère catégorie : quelques espèces rares, trouvées seulement au mois d'avril, dans ce prélèvement
_ Nauicula lyro1des. N. Robertsiana. Pleurosigmadecorum. Amphoraobtusa var. radula. Surtrella
subquadrata.
2ème catégorie : beaucoup d'espèces, trouvées aussi à la station Ml
2
, et notamment quelques
_ Coscinodiscus et Biddulphia.
3ème catégorie toutes les espèces tolérantes et surtout les vasicoles.
4ème catégorie trois espèces en commun avec DC, espèces qui paraissent peu significatives (DC,
3ème catégorie, b/).
n est permis de conclure qu'à la même époque les deux biotopes DC et DE 2, quoique situés
à la même profondeur, ont été peuplés très différemment de par la nature de leurs sédiments.
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Le 23 avril, pour une densité globale de 28 x 10 6 celle 1m 2 , 127 espèces et variétés étaient
recensées à la station DC. Le 16 avril, pour une densité globale presque double (51 x 10 6 cell. 1m 2),
90 espèces et variétés étaient recensées à la station DE 2 •
- 11 Y a donc, à la station DC, une plus grande diversité dans la composition du peu-
plement en diatomées.
- Cette station DC se différencie nettement des autres par un stock assez important
d'espèces propres et par de nombreuses espèces sabulicoles.
- Le biotope DE 2' trop peu connu, ne peut être nettement caractérisé. 11 paraft très
riche en individus et se rapproche du biotope MI 2 • On peut toutefois noter l'abondance particulière,
par rapport aux autres stations, de Glyphodesmis liill iamsoni, Diploneis r;eissrzo~i, Navicula (orcipata,
Pleurosi~maNormani.
- DE et DC, situés à la même profondeur, n'ont pratiquement en commun que les es-
pèces les plus tolérantes.
51 La station DEI est caractérisée par:
- une profondeur moyenne de 75 m
- un certain éloignement de la côte
- la présence de la biocoenose des Fonds Détritiques Envasés.
- des conditions écologiques très stables
- un sédiment vaseux
Les catégories d'espèces sont simples
1ère catégorie : espèces trouvées dans tous les biotopes, et particulièrement sur les fonds vaseux~
al dix d'entre elles, particulièrement importantes en cette station et souvent présentes, ont
approché ou dépassé des densités de population de 100 cell. 1çm2 :
- Diploneis vacillans 1DU, D. li toralis, D. lieissrzo~i (DU, Navicula directa (DU, N. pen-
nata (DU, Pleurosi~ma sp. 1 (DU, Nitzschia panduri(ormis (DU, N. an~ularis, N. si~ma (DU, N. si~ma var.
si~matella •
bl dix-huit autres aussi sont à ranger dans cette catégorie, bien que moins fréquentes et
moins abondantes :
- Diploneis Smithi (DU, D. bombus, Navicula (orcipata (DLI, Caloneis liber (DU, Trachyneis
aspera, Pleurosi~ma Normani, P. naviculaceum, P. stri~osum et Amphora oval is, A. proteus, A. macilenta, 1es
seul es espèces d'Amphora ± vas; col es.
(les espèces cosmopolites A. oval is et A. proteus sont signalées Jusque dans la Mer de Bering AP.
JOUZE 1960)
- puis Bacillaria paradoxa, Nitzschia punctata var. coarctata, N. bilobata 1 rarel, N. distans
(rare l, N. insi~nis fa. typica, N. insi~nis var. adriatica.
Les genres Campylodiscus et Sur irell a deviennent, à cette profondeur, presque insignifiants
2ème catégorie espèces sessiles; elles sont rares, sauf: Glyphodesmis liill iamsoni.
3ème catégorie espèces planctoniques : quelques rares Coscinodiscus ont été parfois collectés.
4ème catégorie 2 espèces propres à ce biotope, espèces curieuses dont nous avons déjà eu l'oc-
casion de parler (cf. ch. V, g. Gyrosi~ma). Sur ce fond, où se raréfient les diatomées,
Diploneis Smi thi var. rhombica, et Gyrosi~mfJ l ineare sont présentes, à une exception
près, dans chaque prélèvement, avec des densités variant de 24 à 49 cell. 1Crrfo et des
dominances constantes quoique faibles (l, 5 à 3 "10). A part ces deux espèces, que l'on
n'a retrouvées ni au point DE2 où se développe la même biocoenose, ni sur les fonds
vaseux profonds de 100 et 200 m, on ne peut dire que le biotope DEI ait une individua-
lité bien nette. Nous avons déjà vu que Pleurosi~ma sp.I y produit en février la densité
maximale de 596 cell./cm2 et que cette espèce a préféré ce biotope à tous les autres.
--------------.
Les espèces marquées: DL sont en commun avec le biotope DL à 100 m.
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Onn'apastrouvé d'espèces communes particulières à DEI et DE 2, qui abritent des biocoe-
noses équivalentes. La différence de 20 m entre leurs bathymétries est assez impor-
tante pour les espèces végétales.
En résumé on trouve à la station DEI:
- des espèces vasicoles
- des espèces tolérantes en général
- et surtout des espèces préférant les profondeurs de 30 à 300 m.
6/ La station DL
Un seul prélèvement (en septembre) ayant été effectué à la station DL, ce biotope est difficile
à individualiser du point de vue de son peuplement en diatomées. On a dénombré
- dix espèces présentes également à la station DE l'espèces vasicoles t tolérantes ou
préférant les profondeurs importantes.
- une espèce rare, Ni tzschia oceUata, trouvée aussi dans nos prélèvements, aux points
MI 2 , De, DE l'
7/ Les stations DL- VP et VP
Avant d'essayer de dégager les caractères diatomologiques de ces fonds, il est bon de rap-
peler que:
1/ L'intérprétation quantitative des résultats souffre de la faiblesse des effectifs. Il ne faut
donc pas attacher aux densités de populations inscrites dans le tableau récapitulatif une valeur trop
absolue.
2/ Les prélèvements ont été relativement peu nombreux et surtout très localisés dans le temps
(4 et 14 mai, 3 et 18 juillet, 26 septembre).
Il serait donc souhaitable, dans l'avenir, pour de telles stations, de répéter les carottages
le plus souvent possible dans l'année et ensuite d'examiner le plus de sédiment possible dans chaque
carotte.
On tentera de définir les caractères de ce peuplement et peut-être d'expliquer les causes de
son existence
Il faut dire immédiatement qu'aucune espèce propre à ce type de station profonde (au sédi-
ment vaseux, aux conditions écologiques stables : température avoisinant toujours 130, obscurité
quasi-totale, variations de salinité d'amplitude voisine de 0,5 0/00)' ne s'est révélée, comme ce fut
le cas, par' exemple, pour deux espèces à la station DE 1 (75 ml. Peut-être, cependant, de telles
espèces à dominance éventuellement faible, n'ont-elles simplement pas été trouvées dans mes sous-
échantillons trop peu nombreux pour représenter efficacement les effectifs réels.
1/ Deux carottages à 650 m n'ont montré aucune espèce vivante tandis que jusqu'à 380 m quel-
ques espèces ont été trouvées vivantes à la station VP. (cf. chap. IV -B).
2/ A 350 et 380 m, on a trouvé Caloneis l tber (espèce cosmopolite et eurybathe) et Navicula
penna ta (espèce de mers chaudes).
3/ A 300 m, on a pu distinguer quatre catégories d'espèces
1ère catégorie : espèces ayant des marges écologiques très larges (eurybathes, eurythermes, eu-
ryhalines) et une répartition mondiale :
- Diploneis Smithi, D. bombus, Navicula directa Isignalée jusque dans l'Antarctique), Calo-
nets l tber, Nttzschta panduriform.is. N. an~ularis.
2ème catégorie: espèces tolérantes (MI 2 , 6ème catégorie, b/)
- ayant des populations denses dans les conditions de température, d'éclairement, de
pression des profondeurs moyennes en Méditerranée,
- et qui (au moins pour les deux premières, déterminées avec certitude) sont plus con-




- Diplonets lIetssflo~t, Nautcula penna ta, Pleurosi~ma sp.!"
3ème catégorie une espèce planctonique : Coscinodiscus perforatus.
4ème catégorie quatre espèces sans exigences écologiques connues, plutôt rares dans les autres
stations, et dont la présence sur ces fonds paraN: plus ou moins accidentelle
- Dtploneis uacillans var. rent tens (cf. MI 2, DE 2 ), Nauicula forctpata var. densestrtata,
ou peut-être une petite Lyratae sp., N. optma (cf. OC), Nt tzschia spathulata var. hyaltna (détermi-
nation sur un seul exemplaire).
41 A 200, 180, 170 m, on trouve évidemment le même stock d'espèces à large répartition
écologique, auxquelles s'ajou tent, à ces moindres profondeurs, dans la même catégorie :
_ Diploneis uacillans, Trachynets aspera (jusque l'Arctique et l'Antarctique), Pleurost~a
rtttdum, Campylodiscus l illlbatus, Ni tzschta lonttsstma, espèce planctonique sciaphile, d'après PROSKHI-
NA-LAVRENKO
et trois espèces sessiles :
- Dtmerotramma fUl uum et Cocconets scutellulll (cosmopolites jusque dans l'Arctique) puis
Glyphodeslllts lItll tamsoni (Méditerranée).
L'origine et le devenir de ces individus vivants sont assez problématiques.
Pour tenter d'éclaircir ce point on a recensé et déterminé dans certains prélèvements (six
carottes de 300 à 650 m) les frustules vides. Le tableau récapitulatif (appendice III) regroupe les
espèces trouvées sous forme d'individus morts, et les proportions dans lesquelles ces espèces sont
ainsi représentées.
Il en ressort que dans les vases profondes on trouve
- 23,38 '0 de frustules de Cosctnodtscus spp.
- 0,28 % de frustules de quelques autres diatomées planctoniques (Asterolampra, Acttno-
cyclus, Aul iscus)
- 1,27 % de frustules de Btddulphta spp.
et - 75,07 % de frustules d'espèces normalement benthiques dont 10,74 % d'espèces ses-
siles diverses et 64,33 % d'espèces mobiles.
Par rapport aux comptages de diatomées vivantes effectués dans les autres stations, il appa-
l'art immédiatement que le genre Coscinodiscus occupe une place anormalement importante parmi les
diatomées mortes. En effet, ce genre ne fournit, dans les biotopes benthiques moins profonds,
que 0,5 à 5 % au maximum du nombre total d'individus vivants. Encore n 'y a - t - il parmi ceux-ci
que cinq espèces représentées, dont trois sont considérées comme tychopélagiques. Au contraire,
parmi le<; cellules mortes de la vase profonde, j'ai trouvé, en plus de ces cinq espèces, beau-
coup d'autres que je n'ai pas toutes déterminées (Cosctnodtscus Grant t, C. ~i~as, C. perforatus var.
Pauillardt etc ... ) pour la plupart planctoniques.
Il semble peu probable que ces espèces aient vécu sur le fond. E.J.F. WOOD (1956), sou-
ligne que les frustules fortement silicifiés des Cosctnodiscus et des 'Btddulphta en particulier, per-
mettent aux frustules de ces quelques genres planctoniques seuls· de parvenir intacts jusqu'à des
profondeurs importantes.
Comment expliquer la présence de 75 % de frustules d'espèces benthiques qui ne peuvent pro-
venir, eux, des couches d'eau sus-jacentes ?
On remarque que, presque toutes les espèces (cf. Tableau) font partie de la catégorie des
espèces à larges tolérances écologiques (et en particulier des vasicoles), qui atteignent les pro-
fondeurs importantes et, parfois, y trouvent leur optimum (cf. MI 2 , 6ème catégorie al, b/).
Ceci étaye l'hypothèse d'une origine autochtone de ces frustules. J'ai d'ailleurs signalé plus
haut que des individus vivants de certaines de ces mêmes espèces ont été trouvés jusque 380 m. Il
est certain que cette abondance d'espèces et individus morts correspondrait alors à des succes-
sions de générations, peut-être de populations différentes suivant les saisons ou les années, et dont
certaines pourraient être très anciennes.
• C'est le cas aussi d' AsterolCllllpra, Aul iscus. Acttnocyclus, qui présentent les mêmes caractères de silicification.
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Il semble maintenant établi que, malgré l'obscurité totale, des sédiments des plus grandes
profondeurs (7400 m) peuvent abriter des diatomées vivantes et autochtones (E. J.F. WOOD 1956~
T .C. LEWIN a montré les possibilités pour certaines espèces, de vie enhétérotrophie. E. J. F. WOOD
par ailleurs, a effectué des cultures de cellules prélev~s à de telles profondeurs (7 400 m) et,
en reconstituant les conditions de fortes pressions (1000 atmosphères) a obtenu un développement
de ces cultures au sein desquelles des individus présentaient des chloroplastes. Le développe-
ment optimum était obtenu à 100 ou 200 atmosphères. Parmi les treize espèces récoltées par la "Gala-
thea" dans la fosse de Weber et citées par E.J.F. WOOD (sans parler du genre Navicula que
WOOD ne détaille pas) les cinq espèces: Kelosira monili(ormis, Nitzschia panduri(ormis, Diplonets
crabrO', Trachyneis aspera, Pleurositma Normani.
ont été trouvées dans mes prélèvements.
Trois d'entre elles (Ni tzschia pandUri(ormis. Trachyneis aspera. Pleurositma Normani) jouent dans
le Golfe de Marseille un rôle important dans les populations profondes. Elles ont, toutes trois,
une répartition mondiale et des tolérances écologiques très larges. Ainsi, Trachyneis aspera et
Ni tzschia pandurt (ormts font partie (ainsi que quelques autres espèces de Marseille, comme Naui-
cula distans et Cocconets scutellum) des espèces sublittorales antarctiques (A. p. JOUSE, G.S.
KOROLEVA, G. A. NAGAEVA, 1962) et arctiques (A. P. JOUSE 1960). On notera d'autre part que
deux des espèces qui paraissent, dans le secteur étudié, caractéristiques des stations les plus pro-
fondes (Dtploneis lIetss(loti et Nauicula penna ta) sont considérées comme plutôt méditerranéennes ou
de mers chaudes.
En résumé, il ne semble pas que, sur ces grands fonds vivent des espèces particulières,
exclusivement adaptées aux conditions écologiques extrêmes qui y règnent. On y trouve :
- ou bien des espèces à large répartition bathymétrique et géographique : on leur recon-
naft alors de grande tolérances aux variations des facteurs écologiques. Ainsi, d'après F. HUSTEDT
(1939), Diploneis Smi tht, par exemple, vit aussi bien en eau douce qu'en eau de mer et, dans la
région de Marseille, elle atteint 300 m de profondeur. Ces espèces, tout en étant eurybathes,
peuvent d'ailleurs avoir un type de sédiment ou une zone bathymétrique préférentiels : sur les
fonds étudiés ici, Diploneis Smi thi a son maximum à 30 m ainsi que Calonets liber, Trachynets
aspera etc... , alors que Nitzschia panduri(ormts', par exemple, l'atteint à 75 m.
Peut-être l'explication de la vie en profondeur de ces espèces serait-elle à rechercher dans
une particulière faculté d'adaptation de leur métabolisme aux conditions ambiantes (passage de l'au-
totrophie à l'hétérotrophie).
- ou bien des espèces propres aux mers plutôt chaudes (Diplonets lIeiss(loti. Nauicula
pennata, Pleurositma sp. l "
En Méditerranée et dans le Golfe de Marseille en particulier, elles trouveraient, à toutes
les profondeurs, des conditions idéales, les marges écologiques de cette mer leur étant particu-
lièrement favorables.
Remarque:
Quant à l'origine de ces espèces, il faut également envisager l'hypothèse d'un transport de
diatomées par d'éventuels courants de pentes (cf. J. PICARD 1964).
Ce transport aurait lieu à partir du rebord du plateau continental (bas de l'étage circalittoral),
dont une partie des peuplements, s'ils sont transportés, fourniraient alors les individus trouvés
à 300 ou 600 m. Ceux-ci seraient alors morts ou mourants et la technique de culture de E. J. F .
WOOD me semble seule de nature à élucider ce point.
E - INFLUENCES CONJUGUEES DE LA GRANULOMETRIE DU SEDIMENT ET DE LA PROFONDEUR
SUR LA DISTRIBUTION QUANTITATIVE DU MICROPHYTOBENTHOS
Nous venons de voir quelles sont, sur chaque type de fond, et à chaque profondeur, les es-
pèces responsables de la densité des populations de diatomées benthiques.
Si l'on examine la densité globale sur chaque fond, on s'aperçoit qu'il n'y a pas forcément,
en chaque saison, une diminution régulière depuis les niveaux supérieurs jusqu'aux plus profonds.
La figure 21 réunit, pour chaque station, les données relatives à la profondeur, à la gra-
nulométrie et à la densité des populations. Les comparaisons étaient rendues délicates par le fait
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que le nombre et la répartition dans le temps des prélèvements n'étaient pas les mêmes en chaque
station. Aussi a-t-on choisi de n'utiliser que les données du printemps·, période pendant laquelle
un nombre suffisant de prélèvements a été effectué dans chaque station, et d'en faire la moyenne.
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Figure 21 - Influence de la profondeur et de la granulométrie sur la densité des peuplements de diatomées.
1/ Jusqu'à la station DEa (55 ml, on s'aperçoit que la profondeur et la granulométrie ont
une influence complémentaire sur la quantité des diatomées.
La granulométrie du sédiment est, des deux facteurs considérés, le facteur primordial : on
trouve les populations les plus importantes sur les sédiments à fraction fine prédominante. Ceci
est particulièrement net dans le cas des deux stations DC et DEa situées à des profondeurs égales.
J. T. KOPKlNS (1963) met également en évidence le rôle bénéfique de la fraction fine sur des po-
pulations de diatomées de vases plus ou moins "grossières" (fine mud-coarse mud) dans la zonede
balancement des marées.
2/ A partir de 55 m, la profondeur croissante et tous les facteurs qui y sont liés (qualité
et quantité de l'éclairement surtout) déterminent une diminution progressive des densités de popu-
• MIl et MI 2 : données des 22-2, 11-4 et 23-5
DC : données des 14-3, 23-4 et 30-5
DE 1: données des 24-2. 9-5 et 6-6
Pour les autres fonds, on ne dispose que de trois observations
DE 2: données du 16-4
DL-VP données du 4-5
VP : données du 4-5. 14-5
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lation, quelle que soit la granulométrie du sédiment. Ainsi, le biotope VP (300-350 ml, plus va-
seux que le biotope DL- VP (200 m), est pourtant plus pauvre que ce dernier ~
v - COMPARAlOONS
A - LE PHYTOPLANCTON ET LE MICROPHYTOBENTHOS DANS LE GOLFE DE MARSEILLE :
Sur 193 espèces et variétés planctoniques, tychopélagiques et benthiques trouvées en 1962
dans le plancton du Golfe de Marseille par M. et A. TRAVERS, 63 se sont trouvées également
dans mes différents prélèvements.
Parmi ces 63 espèces, seules Sceletonema cos ta tW/II , Cosctnodiscus 1tneatus. Cosctnodtscull
per(oratus, Asterol ampra maryl andi ca. Ni tzachia closterium, Ni tzschta lon~isstma, sont considérées
comme typiquement planctoniques. Les autres espèces du genre Coactnodiacus, les Btddulphia, et
Bact II arta paradoxa, sont plus ou moins tychopélagiques. Le reste des 63 espèces communes est
typiquement benthique, donc accidentel dans le plancton.
A part Sceletonema costatum en avril (à -20 et -30 m) les espèces planctoniques ont joué un
rôle insignifiant dans les populations de diatomées sur le fond. On a vu plus haut, (Ch. V, C )
comment se déroulaient les poussées de diatomées dans les deux domaines, et l'un par rapport
à l'autre. Il est évident que les espèces responsables de ces poussées sont totalement différentes
dans les deux cas. D'autre part, le nombre d'espèces responsables d'une "pollssée", est plus élevé
dans le domaine benthique qui, en général, s'est révélé plus riche en espèces que le phytoplancton.
Les comparaisons d'ordre quantitatif entre le phytoplancton et le microphytobenthos sont pra-
tiquement impossibles: les méthodes de prélèvement, d'étude et d'évaluation des quantités sont to-
talement différentes.
B - MICROPHYTOBENTHOS DE LA ZONE INTERTIDALE ET MICROPHYTOBENTHOS PROFOND:
Les espèces de la zone intertidale appartiennent, en Méditerranée et dans les autres mers
d'Europe. aux mêmes genres. On remarque une nette différence entre les peuplements des substrats
solides et ceux des substrats meubles.
1/ Substrats solides :
A Marseille. A. KOUMANS-GOEDBLOED (1965), étudiant le broutage des substrats durs par
les patelles dans la zone intertidale, donne la liste des espèces algales. diatomées comprises, trou-
vées sur ces substrats et dans les tubes digestifs des patelles. Pour les diatomées, la majorité des
espèces citées entre, bien sftr, dans la catégorie des espèces sessiles. Parmi celles-ci, quatre
espèces ont également été trouvées sur les fonds meubles de l'étage circalittoral : Dtmero,rCJI/IJIItJ
(ui uum. Cocconets scu tellum. Opephora lIIartna. Achnanthea lonltpeB (cette dernière très rarement).
L'espèce sessile. GlyphodeSlllts TiiIl tamsont. si fréquente dans mes prises, n'est pas signalée par
cet auteur.
Parmi les formes mobiles citées, quatre espèces font aussi partie de mes listes ; ce sont :
Trachynets aspe ra. Nt tzschta atlllla, Bactllarta paradoxa. soient trois espèces eurybathes et cosmopo-
lites et Campylodtscus Thureti t généralement reconnue dans les hauts niveaux. Deux espèces planc-
toniques, trouvées aussi à la station MIl' sont signalées également par cet auteur.
L'étude détaillée de divers substrats de la région de Swanage, faite par A. A. ALEEM en
1950 donne une bonne idée des principales espèces "littorales" (= espèces vivant et se reproduisant
dans la zone de balancement des marées) épiphytes et lithophytes .
• Il pourrait se faire que la pr.oximité plus ou moms grande des stations par rapport au littoral fat un facteur
important de la distribution quantitative du microphytobenthos (apports terrigènes). S'il semble y avoir, pour
le macrobenthos, un appauvrissement au fur et à mesure que l'on' s'éloigne de la côte. et donc des apports
nutritiels. il est impossible, dans le cadre du présent travail, de mettre en évidence un tel gradient, car le
nombre et la situation des stations ne permettent pas une analyse de cet ordre.
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Les communautés de diatomées observées sur béton, récifs et blocs comportent surtout les
genres sessiles suivants: 1/elosira, Rhabdonema, Grammatophora, Licmophora, Opephora, Fra'ilaria, Synedra,
Campylone is. Coccone i s. Achnanthes, c'est à dire quelques rares Discotdeae et surtout des Araphideae
et 1/onoraphtdeae. Parmi les Biraphtdeae, on trouve trois genres dont les individus vivent dans des
tubes gélatineux fixés à des substrats ; ce sont : Amphtpleura, Schizonema, (-Navicula). Stauronets.
Il est facile de constater que tous ces genres sont peu représentés sur les fonds meubles où
quelques individus peuvent se trouver en épaves ou en enclaves (fixés à des débris ou des éléments
grossiers du sédiment).
Ainsi, parmi les diatomées épiphytes trouvées sur les côtes égyptiennes par A. A. ALEEM
(1950 c), 8 espèces seulement sur 25 ont été retrouvées dans mes prélèvements, contre 19 sur 30
espèces non fixées, vivant entre les algues.
Il faut noter encore que le genre Glyphodesmis. dont les rares espèces, toutes sessiles, sont
surtout connues en Méditerranée, n'est pas représenté en mer Noire, ni à Port-Sa1"d par l'espèce
Glyphodesmts lIill tamsoni. A Marseille par contre, cette espèce semble trouver des conditions favo-
rables jusqu'à des profondeurs importantes.
21 Substrats meubles :
Les espèces caractéristiques des substrats meubles de la zone intertidale appartiennent sen-
siblement aux mêmes genres que celles que j'ai trouvées dans l'étage circalittoral. On a pu remar-
quer que quelques espèces des genres Dtploneis,Pleurosi~ma et Navicula semblent particulièrement
bien adaptées aux conditions de vie profonde. La majorité des espèces du genre Amphora. par contre
(fréquent dans les hauts niveaux), se cantonnent aux p.rofondeurs faibles ou moyennes. N. BODEANU
(1964) note également pour des études faites entre -4 et -20 m, que c'est dans "les petites profon-
deurs (que) prédominent les espèces du genre Amphora".
Au point de vue quantitatif, par suite de l'éclairement plus intense favorisant le développe-
ment algal en général, et de la pullulation massive d'individus de quelques espèces prédominantes,
les densités de populations dans la zone intertidale sont en général nettement supérieures à celles
que donne M.. MARE (1942) pour une vase située à 45 m de profondeur, et à celles que j'ai moi-
même observées dans les niveaux moyens et inférieurs.
Les travaux de A.A. ALEEM(l950), N.l. HENDEY(l951), J.T. HOPKINS (1963),J.C . .sMYTH,
(1955), sur certains fonds meubles du littoral anglais, et de E. T. MOUL et D. MASON (1957) sur
les rivages proches de Woods-Hole, en fournissent des bons exemples bien que la comparaison soit
rendue difficile à cause de la diversité des méthodes de prélèvement, de tri, de comptage, utilisés
par ces différents auteurs.
N.l. HENDEY (1964) signale, dans ces niveaux superficiels, la prolifération, à des époques
déterminées de certaines espèces mobiles qui s'agglutinent en un film muqueux et peuvent donner
des populations très denses: par exemple Pleurosi~ma an~ulatum et Gyrosi~ma bal ttcum peuvent attein-
dre des densités maximales de 12.000 et 9.000 cell. Icm 2 et Amphora veneta, jusque 30.000 cell./cm 2•
Sur les fonds sableux, des populations constituées par diverses espèces (Navicula palpebral is,
Navicula cancellata, Navicula humerosa. Hantzschia vtr~ata. H. martna et plusieurs Tropidoneis) forment
de petites colonies isolées présentes presque toute l'année dont les densités de population varient
entre 100 x 106 et 150 x 10 6 cell. 1m2•
Il semble bien que dans mes stations les moins profondes se soient produites des pullula-.
tions de même type (Naviculacancellata var. apiculata par exemple), alors que dans les niveaux plus
profonds, la diversité était de règle, et sur les fonds sableux en particulier. Sur ces derniers,
les densités approchaient fortement celles qui sont données par N. 1. HENDEY pour les fonds sa-
bleux de la zone intertidale.
C - QUELQUES COMPARAISONS D'ORDRE QUALITATIF ET QUANTITATIF EN MEDITERRANEE
II Microphytobenthos de la Mer Noire ;
L'étude écologique la plus poussée en Méditerranée, a été faite en Mer Noire.
al A.l. PROSHKINA-LAVRENKO (1963) dans sa vaste étude qualitative des diatomées du ben-
thos de la Mer Noire, iii recueilli des données concernant divers substrats, (sédiments, roches,
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algues, coquilles de Mollusques). Aussi ses conclusions concernent-elles tous les types de diatomées
(coloniales ou solitaires). A. I. PROSHKINA-LAVRENKO considère surtoutles peuplements des plus hauts
niveaux jusque -30à -35m et classe les espèces suivant leur fréquence entre 0 - 10m, 10-20m, 20-30m,
en espèces plus ou moins photophiles, voire indifférentes. Dans la troisième zone, (20-30 m), un
certain nombre d'espèces sont considérées comme sciaphiles : parmi les 26 espèces citées, 18 ont
été recensées dans des stations de même profondeur dans le Golfe de Marseille. Dans cette liste,
on est frappé de retrouver Diplonets {usca, Diplonets bombus, Dtplonets Smi tht, Nauicula cancellata,
Nautcula lyra, Naut'Cula Hennedyi, Trachynets aspera et var. uul~arts, Pleurosi~ma elon~atum, Amphora
ostrearta, Amphora crassa et d'autres moins importantes.
Pleurost~ma an~ulatum est également cité, et, selon la description donnée par l'auteur dans la
partie systématique de l'ouvrage, il s'agit sans doute du même Pleurost~ma que celui qui est trouvé
sur les fonds à Marseille jusque -300 m et qui est appelé ici Pleufosi~ma sPI' J'ai discuté plus haut
(Ch. IV) du problème taxinomique et écologique que pose cette espèce.
Si des Dtplonets et Pleurost~ma sont présents parmi les espèces sciaphiles, Nautcula pennata,
si courante à Marseille aux profondeurs supérieures à 20 m ne semble pas avoir d'équivalent en
Mer Noire. En effet, Nauicula pennata var. ponttcaest au contraire cantonnée aux plus hauts niveaux,
et, selon A. I. PROSHKINA-LAVRENKO nécessite un éclairement intense. Malgré des différences
bien compréhensibles entre le Golfe de Marseille et la Mer Noire aux conditions écologiques si par-
ticulières, 119 espèces, variétés ou formes, ont été trouvées à la fois dans ces deux aires mari-
times.
bl N. BODEANU (1964) étudie différents substrats du littoral roumain de la Mer Noire. Deux
séries de stations effectuées sur des- fonds meubles entre 4 et 20 m peuvent être comparées à la
station MIl de Marseille quant aux conditions granulométriques et bathymétriques.
Dans un premier secteur étudié entre septembre et novembre 1963, l'auteur trouve des quan-
tités de microphytobenthos variant entre 7 et 260 x 106 cell. lm 2 soit une moyenne de 72 x 10 6 cell. 1m 2.
Dans un deuxième secteur plus pauvre, l'auteur note une densité moyenne de 1,173 x 106
cell./m2•
J'ai trouvé, quant à moi, à la station MIl (20 m) le 26-9-64, une densité moyenne de
76 x 10 6 cell. 1m2• Ces chiffres sont donc tout à fait comparables. V. MANEA et H. SKOLKA, (1961)
donnent les densités de quelques espèces du microphytobenthos du même littoral roumain entre 25
et 50 m. Malheureusement les espèces comptées sont plutôt épiphytes et non observées dans mes
prélèvements.
21 Microphytobenthos à Banyuls :
Parmi 79 espèces de diatomées récoltées à Banyuls par A. ALEEM (1951) sur des algues,
et entre ces algues, jusqu'à une profondeur de 30 m, 10 espèces sessiles seulement sur 40, ont
été trouvées dans mes prélèvements, contre 28 formes libres et mobiles sur 39.
C'est à Banyuls également que P. BOUGIS effectua, il y a 20 ans, le sondage fameux, a 200 m,
cité depuis dans toutes les publications relatives aux diatomées benthique s. La vase examinée par
P. BOUGIS semble plus riche quantitativement, en diatomées, que celle de Marseille à la même
profondeur, à une date avoisinante, en 1964. Cependant l'ordre de grandeur des chiffres reste le
même. Les différences peuvent s'expliquer par le fait d'une part, que dans la région de Banyuls
parviennent les eaux du Rhône, et d'autre part, que les conditions climatiques en 1946 peuvent avoir
été très différentes de celles de 1954 à Marseille.
Par ailleurs, j'ai dit plus haut, (et P. GOUGIS le soulignait également) qu'il ne faillait pas
accorder aux comptages, encore trop peu nombreux, effectués sur ces fonds, une valeur trop grande.
L'analogie qualitative entre ce sondage et ceux de Marseille est, par contre très nette, puisque
p. BOUGIS signale (sans les déterminer) trois espèces du genre Pl eurosi~ma et une quinzaine d'autres
espèces dont Nauicula pennataet deux Diploneis du groupe des Didymae non déterminés (qui pourraient
être Diplonets 1ieissflo~t et Dtplonets bombus).




VI - CONCLUSIONS GENERALES
Cette étude, limitée à des substrats meubles submergé s, et fondée sur des observations éche-
lonnées sur 9 mois de l'année 1964, a permis de connaître, dans le secteur de Marseille, la com-
position systématique et quantitative des populations de diatomées de ces types de fonds.
1/ Les principaux genres ont été reconnus comme appartenant au groupe des Biraphideae. com-
portant surtout des espèces libres et mobiles. La multiplicité des unités systématiques recensées
dans un nombre relativement restreint de stations, et les problèmes taxonomiques restés en suspens
appellent des recherches plus poussées en ce domaine.
2/ L'analyse de la répartition de certaines espèces précises, quantitativement importantes,
a permis de faire ressortir notamment que celles-ci pourraient présenter des "formes écologiques"
différentes suivant les zones géographiques ou les profondeurs considérées.
3/ On a observé des "poussées" de printemps et parfois d'automne dans certaines stations.
On a pu déterminer quelles étaient les espèces responsables des densités maximales observées,
avril et mai étant les mois les plus favorables au développement du plus grand nombre d'espèces
et d'individus.
4/ On a reconnu dans les différentes stations des catégories d'espèces à répartition plus ou
moins exclusive suivant les caractères écologiques de ces biotopes.
5/ La granulométrie du sédiment et la profondeur semblent pour ces stations purement ma-
rines, être les facteurs prépondérants de la répartition qualitative et quantitative des diatomées.
Les populations s'appauvrissent régulièrement en nombre d'espèces et d'individus avec la profondeur
croissante; les densités maximales de populations, observées aux diverses profondeurs, sont dues
à des espèces différentes suivant ces profondeurs.
Par ailleur!3' on a pu reconnaître des espèces préférentielles de substrats vaseux et d'autres
de substrats sableux.
Il y a beaucoup à attendre de l'étude de la biologie des espèces benthiques suivant leur subs-
trat de prédilection (mode de vi~ des différentes espèces de diatomées suivant la finesse des parti-
cules du substrat meuble). Ceci pourrait se rattacher à une étude du rôle de ces diatomées dans
la nourriture de différents animaux benthiques: mangeurs de "film", brouteurs, filtreurs.
6/ Les stations de 100 à 380 m ont révélé un stock d'espèces très nettement adaptées aux
conditions profondes quoique pouvant également se trouver dans les niveaux plus superficiels sans y
atteindre jamais les densités maximales. Des données plus complètes et plus sûres sur les popula-
tions de diatomées aux grandes profondeurs seraient fournies par une exploration de l'étage bathyal,
plus serrée dans le temps et l'espace, et par des expériences physiologiques reconstituant les con-
ditions du milieu au laboratoire.
7/ La comparaison des résultats présentés.ici, avec ce qui est connu pour les diatomées peu-
plant les niveaux supérieurs et moyens sur d'autres rivages, montre tout l'intérêt que pourraient
avoir des études comparées, dans la région de Marseille, des divers substrats meubles des étages
supra-, médio- et infralittoraux; des peuplements diatomologiques de différents types de substrats:
meubles ou solides, artificiels ou naturels.
RESUME
Fondé sur l'étude de 9 stations de substrats meubles des étages circalittoral et bathyal, (de -15 à -650 m)
du golfe de Marseille entre le 9-16-63 et le 26-9-64, ce travail représente un essai de caractérisation qua-
litative et quantitative par les diatomées benthiques de différents biotopes, dont les peuplements macroben-
thiques sont déjà bien connus.
Recueillies par carottage, 51 prises de sédiment ont été conservées puis sous-échantillonnées. Les
échantillons ont subi un triage gravimétrique par courants d'eau ascendants, puis un tri par centrifugatiop.
;Les diatomées ainsi isolées étaient observées et, seules celles qui contenaient des plastes étaient comptées
au microscope inversé. 293 unités systématiques (espèces, variétés. formes) ont été reconnues. La densi-
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té maximale des peuplements de diatomées pour la période considérée a été observée à - 30 m :
170 x 108 cell. /m 2 le 11-4-64.
L'analyse des variations de certains groupes. genres ou espèces dans le temps. et avec la profondeur,
permet de faire ressorür les espèces importantes dans cette région.
L'étude des variations saisonnières générales du microphytobenthos aux différentes profondeurs montre
qu'un nombre relativement élevé d'espèces est responsable des fortes densités observées en avril et mai.
Dans les différents biotopes que l'on cherche ensuite à caractériser. on retrouve :
- des espèces à tolérances écologiques très larges.
- des espèces réparties selon la valeur du facteur bathymétrique,
- des espèces réparties selon la granulométrie du sédiment.
Dans les stations profondes en particulier. on a trouvé :
- des espèces ayant des marges écologiques très larges et une répartition mondiale.
- des espèces tolérantes ayant des populations denses aux profondeurs moyennes en Méditerranée.
et qui semblent plus connues des mers chaudes.
- quelques espèces qui peuvent être considérées comme accidentelles.
L'interprétation de ces divers résultats permet de faire ressortir
1/ une influence conjuguée et complémentaire de la granulométrie du sédiment et de la profondeur. sur
la distribution quantitative du microphytobenthos.
2/ une très forte individualité des populations du phytoplancton d'une part et du microphytobenthos d'autre
part. dans le golfe de Marseille.
3/ une nette différence entre les genres et surtout les espèces de diatomées benthiques de hauts-niveaux
et ceux des profondeurs étudiées ici.
4/ une similitude notable avec des peuplements de diatomées benthiques de la Mer Noire et ceux de la
région de Banyuls à des profondeurs comparables à celles qui ont été prospectées à Marseille.
SUMMARY
The present work. based upon the study of 9 soft bottom stations of the "étages circalittoral et bathval"
~rom -15 to -650 ml. represents an attempt of qualitative and quantitative characterization. by the means of
benthic diatoms. of some biotops. the macrobenthic populations of which are already known.
Collected by means of coring tubes. 51 bottom samples have been preserved. and. afterwards. sub-
sampled. The samples have then been sorted gravimetrically by ascensional water flows and then by centri-
fugation. The diatoms so separated were observed. Only those which contained chromatophores were counted
under an inversed microscope.
293 systematic units (species. varieties and forms) have been determined. For the studied period. the
maximal density of diatoms population has been observed at the depth of -30 m : 170 x 106 cell. /cm 2 on the
11-4-64.
The analysis of fluctuations with time and depth of some groups. genera or species makes it possible
to set off the important species of this region.
The study of general seasonal variations of the microphytobenthos at different depths shows that the
high densities observed during april and may are induced by a relatively high number of species.
In the different biotope that we try then to characterize. we find :
- species with very broad ecological tolerences
- species whose distribution follows the bathymetry
- species whose distribution follows the sediment texture.
In the deep stations. especially. we found
- species with very broad ecological tolerances and a world- wide distribution.
- tolerant species, which present dense populations at mean depths in Mediterranean Sea and
better known from hot seas.
- some species which may be said accidentaI.
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The synthesis of these results gives evidence to the following facts :
1/ a simultaneous and complementary influence of the sediment texture and the depth ou the quantita-
tive distribution of the microphytobenthos.
2/ a very strong individuality of phytoplanctonic and microphytobenthic populations in the Gulf of Mar-
seilles.
3/ a great difference between genera and moreover species of benthic diatoms from high levels and
those from the depths studied here.
4/ a noticeable similarity with the benthic diatoms populations of the Black Sea and those of the region
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Appendice I
TABLEAU RECAPITULATIF DES RESULTATS
QUALITATIFS ET QUANTITATIFS
Dans chaque colonne on lira pour chaque espèce
à gauche le chiffre d'abondance(A)
(nombre d'individus par cm2 )
- à droite le chiffre de dominance(D)
(pourcentage d'individus de l'espèce considérée par rapport à tous les individus
de toutes espèces, trouvés dans un même prélèvement)
(cf. Deuxième partie: ch. V, A)
+ :"- de 1 individu/cm2
x: espèces observées dans ces stations mais non apparues dans les comptages.
La liste des unités systématiques (espèces, variétés, formes), est donnée suivant l'ordre de































































lelostra arenarta Moore ......•.......................
leloelra so.tllfo,.IB (Moll.) Agardh .
6UaladlBCUB radlaluB BaiIey ..




(;bBcl.adl BWB excSll t ri WB Ehrenberg ....•••••.•.••.•.••
(;bsclnadlBcus .ltldUs Gregory ..
(;bscl.adlsCUB llneatuB Ehrenberg ••..•.•.•••••••••.••••
(;bsclnodlsCUB perforatuB Ehrenberg .•.......•••.••.•.••
CbsctnodtsClls perforatus var. Pavtllardt Hustedt ..
ActlnoptuclwB spleodenB (Shadh.) Ralfs ..
.Asterol allpra .orll' and! ca Ehrenberg .
AulisCUB sculptue (W. Smith) Ralfs •••.....•.•.•...••. _
.Aul (SCIIS caelatu8 var. _oto,.. A. Sc~midt o •••••••••••••••
Actlnocuclus Ihr••berlll Ralfs ..





































7'rtcerat tUII faws Ehrenberg o ••••••••••••••••••••••••••
rrtcerottu- Mtedtluvtanu. Ehrenberg .
61ddUiphta spP••..•..•••••....••••••......•.•.•.....•
BlddUlphla aurl ta (Lyngb.) Brébi"son .....•.•......•..•
BlddUlphla pulchslla Gray .























RhabdonBllO sp. o •••••••••••••••••••••••••••••••••••••
BhabdonBlla CldrtattcUli Kotzing .
Strtatella untpunctata Agardh .
OraaJIatopl\Ora sp. ~ .
OrC»lIltJtophora serpent!na Ehrenberg " .
GNJJnlJtoPhora ocean tca (Ehr.) GrOnow , .
Oro_atophora ocean!ca var. IItJcllenta (SmIth) GrOnow .
lll'auatop/lOra sartna (Lyngb.) KOtzing .
Orouotaphora IItJrtna var, odrtoHca Grnnow .
Llc""phora sp. . •.••.•..•••.....•••••••...•••••......•
Pl04tolraua Sp••••••.••••.•••.••••••••••••••.•.•••••
PlaltolrOlllllla adrtatlcus GrOnow .
Dlseroln>JllJla "p. (CoBtalu_ ?) " ..
D!.erolraaJIa dub!u.: GrOnow .
Dls.rolrassa fulvus (Greg.) Ralf" ..
Dls.rolrassa sl.or (Greg.) Ralfs ..
G1UPhod...18 disions (Greg.) GrUnow ...•.•....•...•.•.•



































































































A 1 02427 99,08
/cm':J %
'sloslra spP .
'elostre arenerie Moore .
'_loslra.o.tllro,..ls (Moll.) Agardh •..•....•..•.....•
BlIalodtscu8 radtatus Bailey .
SC81etone.a costatu. (Greville) Cleve .
Cosclnodi sceae
Cgelot_lla sPP. • .
Cosctnodt scus epp, .
COsel.odlsou, 8Xe_.trlous Ehrenberg ..•..••.•.•.•••••.•
COsel.odlsous .Itldrls Gregory ,
COsel.odlsous Il._atus Ehrenberg •••.•••.••••..•.•....•
Cosctnodtscus perforatus Ehrenberg .
C08ctnodtscus perfora tus var. PQPUlardt Hustedt ........•
Aetl.optge/ws spl••d••, (Shadh. ) RaIls ..
Asterolaapra .arlllandtca Ehrenberg ...................•
Aullscus seulptus (W. Smith) Rails .•....•.•.•..••....•
AullSCUS caelatus var. • olar A. Sc~rnidt •••••..•••....••
Aetl.oeuelus Bhre.berlll Raits ..
Aetl.oegelus Bhre.be"'l! var. tenJllla (Brêb.) Hustedt •..
BIDOULPHIOIDEAE
1'rtcerattUJI faw8 Ehrenberg .
1'rtcerotflUl antedt luptanUlll Ehrenberg .
Blddulphla sPP. • ..
Blddulphla ourl ta (Lyngb.) Brêbisson ..•..•.•.•.•.....•
Blddulphla pulehella Gray .




























Rha/>dO a SP, , .
RhalJdon..a __Iatleu. KOtzlRg .
Strlatella u.lpu.etata Agardh '.
aru-atophiJra sp ..
arauatopllora ,er"..t Ina Ehrenberg .
Gra_tophora oeea.lea (Ehr.) GrOnow .
Groaaotophora oceantca var. .waetlsnta (Snllth) GrCnow .
aroamtophora sarl.a (Lyngh.) KOtzlng .
Gra-DtoPhora .,rtna var. odrtottca GrCnow .
Lle_hora sp. . ,
Pla4110lraua sp, .•••..••.•..•.. , .....•..••........•..
Plaflolraua odrlatleu. GrOnow ..
DI.erolrOlllla sp. (Costatu. ?1 ..
DlserolNJlllla drlblp GrOnow .
DI.erolraua fulup (Greg.) RaUs ..
DI.erolraua sl.or (Greg.) Rails ..
Gluphode.. ls dlstans (Greg.) GrOnow •..•...•..•.••..•.•
Glgphode.. ls NIIIIa.so." (II'. SmIth) GrevIlle .





























24 1,45 0,78 0,73























































A ~I D9,18 99,97
lem' %
4 espo



















Jleloslra spp 0 ••• 0 .000 ••• 000 •• o ••• 00' •••••• 0.0 •• " •••••
lieZ os1 ra arenart a Moore o'
Jlel osl ra .0nU 1(Onl 1s (Mnll.) Agardh ••.••• 0 • • • • • • • • •• •
BUa10dlscus radtatUB Bailey .
Sceletons.a cOstatuli (Greville) Cleve o ••••••••••••••••••
COBcinociisceae
CIIClotella spP 0 0 0 .
CosctnOdt scua sPP. • •••..•..•••...•.....••.....•....••
Coactnodtscus 8xcentrlcu8 Ehrenberg .
Cosctnodtscus nttidus Gregory .
Cosctnodt BCUS 11n60tu8 Ehrenberg o •••••••••••••••••••••
Cosctnodlscus perforatus Ehrenberg .
COsctnodtscu8 perfora tus var. pouillard! Hustedt ........•
Act Inoptuchus sple""ens (Shadt>.) Ralfs ••.•..••• ' •••..•••
Asterolaàpra .arulandlca Ehrenberg ••.•••••••.••.••••• 0
Aullscus sculptus (W. Smith) Ralfs •••...•.•••••• o.••••
Aul tscus caeIatu8 var. • ator A. ScJ:tmidt .
Act1nocyclus IhnJllber,tt Ralls .......................•.
ActtnocycIu8 Ihr9nber,tt var. telllULa (Bréb.) Hustedt ...
BIDDULPHIOIDEAE
Trlcerattua (alMs Ehrenberg •..• 0 ••••••••••••• 0 • " ..
Tr1cerattua antedtluv1anuli Ehrenberg .
Blddulphla sPP•••••••••••••.••••••••••..•.•••••••••••
Blddulphla ourl ta (Lyngb.) Brébisson •••.••••••.•••••••
Blddulphla pulchella Gray .
Blddulphta .... 'Ina W. Smith ••.•••••.••.•••..•••.••.•••
PENNATAE
ARAPHIDEAE
RhabdonMa sp. . ...•.................................
Rhabdonaaa adrlattcua KDlzmg ..
Strtatella unlpunctata Agardh •••• o ••• , •••• o •••• " ••••
GraaotophOra sp. 4 ••• •••••••••••••••••••••••••••••••••
GrOlUlOtophora serpent tna Ehrenberg .
Gra-atophora ocean Ica (Ehr.) Grnnow .. . .
Gra_atophora ocean1ca var. IIOctlento (Smith) GrUnow .
Grauatophora .arlna (Lyngb.) Knlzmg ...•..........•..
GrauatOPhora IIOr1no var. adrtattca GrUnow .
LtcfIOphora sp. . .
PI~lo'raua spo 0 0 ••
Plallolraaaa adrlattcua GrDnow • o ••••••••••••••••••••••
!)l.erolraua sp. (Costatu. ?) • o ..
D1aeroirOll1lo dubtUli GrQ.now ........•..................
DI.erolrOlUla (Ulvu. (Greg.) Ralfs •.• 0 •••••••• 0 ..
DI••ro,ra-a .Inor (Greg.) Ralfs ••.•••.•• 0 ..
Gluphode.. ls dlstons (Greg.) Grnnow •...•••••••..•...••
























































podocgstls OOrtatlca Klllzmg .
Opephora martna (Greg.) Pellt . ..
FralUarlo capuclna Desrnazlères .
Rhaphonets nttida (Greg.) GrOnow .
Synedra sp. . .
SJllledra undu l al a Balley .
Sgnedra baculus Gregory .
Sgnedra Gatllontl (Bory) Ehrenberg ..
Sgnedra Gatllonlt var. slontata Peragallo .



















CWI1pylonet s Gravill et var. re,alts Grünow .
Cocconets sp. . .
COCConets seutellUlII Ehrenberg o •••••• o ••••••••••••••••
Cocconets ptnnata Gregory. . .. . . . . . . .. . .
Cocconels pseudollarltnota Gregory .
Cocconets brttanntco Naegel1 ex KUtzing .
/l'cManthes lontlpes Agardh .







































































































Dlplonels spp. . ..
Dlplonels Smlthl (Brébiooon) Clev•.....................
Dtplonets sat thl ra cuneata A. eleve-Euler .
Dtplonets SlIIttht var. constrtcta Heiden ..
'Dlplonels Smllhl var. pwotln (GrIlnow) Huotedt .....•...•
Dlplonsts Smllhl var. rho.blca Mer.schkowsky ..
Dlplonsls nltsscens (Greg.) Clev•......................
Dlplonsls fusca (Greg.) Clev ..
Dlplonats fusca var. "SUIIO (Donktn) Hustedt .
Dlplonels "actllons (A. S.) Clev• .......................
Dtplonets lJQctllans var. renttens A. Schmidt .
Dtplonets SPI •.•...••...••••.•....................•...
Dlplonels subarblcularls (Greg.) Cleve .
Dlplonels .sdt lsrransa (Grün.) Cleve .
Dlplonels llloralts (Donk.) Cleve . .
Dtplonsls t ara (Grev.) Cleve .
Dtplonets crabro Ehrenberg .
Dlplonets plactda (A. S.) Hustedt .
Dlplonels teuatula prlln.) Cleve .
Dlplonels lncur"ata (Greg.) Cleve .
Dtplonets exellltn A. S. . .
Dlplonels Vetssflo'l (A. S.) Cleve .....................•
Dlplonets praestœ (A. S.) Cleve .
Dtplonets bolllbus Ehrenberg .
Dlplonels cheraonsnsls (Grlln.) Cleve .
Dtplonsls dalmallca prIln.) Cleve .


















































































































































































podacYS!ts adrta!!ca Ktltzlng .•........................•
opephora "art na (Greg.) PeUt •....•........• . ..
fra'Uarta capuctna Desmazières .
Rhaphonet a nt !làa (Greg.) Grtlnow .
Syneàra sp. . .
Syneàra undulata Bailey .
Synedra baculu8 Gregory . .
Syneàra Gatllon!! (Bory) Ehrenberg ..
Synedra Gatnant! var. 610n'oto Peragallo .
Synedra Benneàyana Gregory . .
MONORAPHIDEAE
Ca.pylonets Gltwlllet var. re'alts Grünow O" o ••••••••••
Cocconet s sp. . .
Cocconets seutetl UJI Ehrenberg . .
CocconBts ptnnata Gregory ..
CocconBts pseudollar,tnata Gregory .
CocconBts brttDllnLca NaegeIJ ex KUtzlng .
KchnDllthBs lonttpBB Agardh .
Achnanthea àantca (F1Qgel) Grtlnow ..••.............
BIRAPHIDEAE
Dtploneta app ..
Diplonets SlIIithl (Brébisson) Cleve .
Dtplonets saztht fa cuneata A. Cleve~Euler .
DtplonBzs SJlttht var. constrtcta Helden .
IDtplonets Snlithl var. pumtla (Grunow) Hustedt ,.
Dtplonels Sllltthl var. rhombtca Mereschkowsky .
DtplonBts nltescens (Greg.) Cleve .
Dtploneta fuaca (Greg,) Cleve ..
Dtplonela fusca var. asst lva (Donkin) Hustedt ..••.......•
Dlploneta vactllana (A. S.) Cleve ..
Dtplonets vactllans var. renttens A. Schmidt., .
Dtplone 1s SPI •.•...••.•...••... . .....•..............•
Dtploneta auborblcularta (Greg.) Cleve ......•...•....•
Dtplonels meàlterranea (GrUn.) Cleve .
Dtploneta 1 t toral la (Donk.) Cleve ..•................•.•
DtplonBts ,euam (Grev.) Cleve .
Dtplonets crabro Ehrenberg .
Dtploneta placlàa (A. S.) Hustedt ..................•....
Dlploneta 'emma!ula !Jrtln.) Cleve .
Dtplonela tncurvaID (Greg.) Cleve .•...................•
Dtplonela exe"ID A. S ..
Dlplonets Wetaaflot/ (A. S.) Cleve .........•............
Dtploneta prass!", (A. S.) Cleve ....•...•...............
Dtplonets bolllbus Ehrenberg .
Dlplonels chersonensls (GrUn.) Cleve .. . .
DtplonBts àallllat tca (JrUn.) Cleve .
Ctstula LorenztQ1D prUn.) Cleve .

























Podoeystts adrtattea KUtzmg .
Opephora martna (Greg.) Petit .
Prof! Zaria CQPuctna Desmazlères .
Rhaphoneta ntttda (Greg.) GrUnow .
Synedra ep. . .
Svnedra undulata Balley ..
Synedra baculus Gregory. . .
Synedra Gatllontt (Bory) Ehrenberg ..
Synedra Gatlloni! var. elon,oto Peragallo . o •••••••••
Synedra Bennedyana Gregory o •••••••••••••••••••••••••• •
MONORAPHIDEAE
CampJllonets Greutllet val"', re'alts GrUnow .. , .•.•.... ..
Coccone! s sp. o ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• •
Cocconets scutallu", Ehrenberg .
Cocconets ptnnata Gregory .
Cocconets pseudO/aGr,tnata Gregory . .
Cocconets brl tannfca NaegelI ex KUtzlng . .. . ..
A'cflnanthes lonttpes Agardh .
Aehnanthea dantea (FIOgel) Grnnow .
BIRAPHIDEAE
Dtptonets spP. . ..
Dtptoneta Smtth! (Bréblsson) Cleve .
Dtplonets Slllitht fa. cuneata A. Cleve-Euler .
Dtplonets Sm.ttht var. constrfcta Heiden ..
JDtplonets smt tht var. pumtla (GrUnow) Hustedt .
lJtplonets smztht var. rhombzca Mereschkowsky .
Dtplonets nttascens (Greg.) Cleve .
Dlptoneta (Uaea (Greg.) Cleve ..
Dtploneta fuaea vsr. ""at tva (DonJon) Hustedt .
Dtploneta vaelllana (A. S.) Cleve .
Dtplonezs vaczllans var. rant tens A. Schmidt , .. , .
Dtploneta SPI •••••••••••••••.••••.•••.••••••.••.••••••
Dtplone.a auborbteulana (Greg.) Cleve .
DtpLonais madttarranea (GrUn.) Cleve .
Dtploneta tttoralta (Donk.) Cleve .
Dlplonezs tElRUlata (Grev.) Cleve .
Dtplonez8 crabro Ehrenberg . .
D.ptoneia plaetda (A. S.) Hustedt .
Dtploneta 'e"",atula prUn.) Cleve .
Dtptoneta Incurva'" (Greg.) Cleve .
Dtplonals axamta A. S. . .
Dtptoneta /{etaaflo~ (A. S.) Cleve .
Dtptoneta praeatœ (A. S.) Cleve . .
Dtplonats bambus Ehrenberg .
Dtplonets chersonansts (GrUn.) Cleve .
Dtplonets dalmattca PrUn.) Cleve . .
Ctstula Lorenztam PrUn.) Cleve ,
Stauronets sp .











































































































A Il D293 99,98
lem' %
83 sap. 153 sap.









24 .4,21 1190 14,74













































































































Naut cula sp. . , .
Mlcrostlgmatlcae
Nautcula Itbellus Gregory .
Lyratae
,Yavtcula sPP. . .
"/autcula Retchardttt GrUnow o •••••••••••••••••••••••••
,Yautcula clavata Gregory . .
Nautcula Bennedyt fa typica W. Smith .
Hauteul a spectabz 11. s Gregory .
Nautcula Robertsl.ana GrevIlle .
Nautcuza Zyrotdes Hendey .
Navtcula Zl/ra fa tl/pIca Ehrenberg .
Nautcula Il/ra fa elliptJ.ca A. Schmldt .
Nauicui a ll/ra fa recta Ehrenberg .
Nau!cula abrupt a (Greg.) Donkin .
Naulcula sp. b .
Nauteul a nUllUJlul aria GrevIlle ..
Nautcula verstcolor Grnnow .
Naut cul a (orctpata Greville .
'autcula (orctpata var. densestrtata A. S ..
Nautcula (orclpata sp. a .
Nautcula (orctpata sp. d ..
Naulcula putmm Kützmg .............•................
Punctatae
Nautcula mont! tfera Oleve .
Nautcula ~ranulataBréblsson ..
Naulcula humerosa BrébiBson .
Lineolatae
~
Nautcula sPP. . .
Nautcula dtrecta W. SmIth , ..
1r'autcula dt recta var. subttl ts Gregory .
A'autcula lon,a Gregory .
Naulcula raJlloslsslma (Agardh) CIevs .
Nautcula sp. c . '" .
Nautcula ammophtla GrUnow .
Nau!cula flanat!ca GrUnow .
NautcuZa Zosteret! GrUnow .
Radiosae .
Nautcula sPP .
Naulcula dltl to-radlata (Greg.) Ralfa .
Nau.cula dlt!to-radlatavar. CUIT! nus (Ehr.) Smllh .
Nautcula dt'z. to.. radtata var. str!olata GrUnow ..
Nauz.cula pere,nna (Ehrenberg) KutZlng .
//autcula u!r!duZa KUtzmg .
Naulcula uz.rtdula var. slesutcensts GrUnow .




































55 eap. 90 eap. 40 eap.
10,24 x 10· 50,80 x 10· 16,78 x 10·
lm' lm' lm'
40 eap.



















A D A D A D
1024 99,67 5080 99,88 1678 99,05




A D A D
1114 100. 01 2427 99,08






NauLcuZa sp. . 0 0 • 0 0 • 0 • 0 0 •• o ••• 0 0 0 • 000 ••••••• 0 •••••• 0 •
Microshgmatlcae
NauicuZa ltbelZus Gregory 0.0 ••••••• 0 •••••••• 0000 •• 0 • 0
Lyratap
.'fauLcula sPP 0 •• 0 ••••••••• 0 • 0 •••• 0 • 0 •••
liaulcula RelchardtLt Grnnow o. o ••••••
.'autcula clauata Gregory 0 •••• 0 •••••••• 0 •••••••••
Nautcula Hennedyt fa typlca W. SmIth ..
Nautcula spectabtlts Gregory _ 0 o" o ••••
Nautcula Robertstana Greville 0 ••••• 000. 0 0 ••• 0 •••••••
Nautcula Zyro1des Hendey o. 0 ••••• 0. 0 •• 00000.
Nautcula lyra fa typtca Ehrenberg 0 ••• 0. 0 ••• 000.0.
Nautcula lyra fa alltptlca A. Schmidt .
NautcuZa Zyra fa recta Ehrenberg o •• 0 ••••••••••• • 0 • 0 ••
Nautcula abrupt a (Greg.) Donkin .
Nautcula ap. b ••••...............•.........•........
Nautcula nUlJlRluZarta GrevIlle. o •••••••••••••••••••••• 0"
Nautcula uerstcolor GrUnow o ••••••••• o •••••••• o ••••••
Nautcula (orctpata GrevIlle. 0 • o ••• o • ••• 0 • 0 •• 0 ••••••••
J'autcula (orctpata var. dsnssstrtata A. S. 000 ••••• 0 ••••
Nautcula (orctpata sp. a 0 • 0 ••• •••••••••••••••••
Nautcula (orclpata sp. d 0 ••• 0 •••••••••••
Nautcul a py'mea KUtzing .
Punctatae
Nautcula montl t(era Oleve .
Nautcula Iranulata Brébisson o ..




Nautcula dtrecta W. Smith o ..
Nautcula dtrecta var. Bubttl tB Gregory .
Kautcula lonla Gregory .
Naulcula rQlllostsstsa (Agardh) Cleve .
NautcuZa sp. c .
Naut cula Q1ff1Ilopht la GrDnow .
NavtcuZa flanattca GrDnow .
Nautcula Zosterett GrUnow .
Radlosae .
Navtcula spp•.•.••..••.•....•...•....•..•..........•
Nautcula dtlt to-radtata (Greg.) Ra1fa ................•
Naulcula dtltto-radtatavar. cYlTt nus (Ehr.) Smith ......
Nautcul a dt't to... radtata var. strtolata GrOnow o •••••••••
Nautcula parelrtna (Ehrenberg) KOtzmg ..
Nautcula utrtdula KUtzing .
Nautcula utrtdula var. slesutcensts GrUnow ..




































































































NOUI cu laI f bell us Gregory .
~
.'faulcula sPP••.••.....•••••..........•...•.....•..•
,Yavtcula Retchardtt t Grtlnow •..••.•......••......•...
,VavtculaclauQto Gregory .
Navtcula Bennedyt fa typtca W. Smith ......•.......... ,
Navtcula spectab1l ts Gregory .
Navtcula Robertstana GrevIlle _
Navtcula lyrotdBs Hendey ••••.•...•.••.•......•......
Nauteula lyra fa typtea Ehrenberg •..•.•.............
Nautcula lyra fa slltptlca A. SchmIdt .
Nauteula lyra fa reeta Ehrenberg .•••••.•....•.•......
Nauleula abrupto (Grsg.) Oonkin .
Nauteul.a sp. b •.••.••.••....••••.•••....••••......•.
Nauteula nUnullularta Greville •...........•••.......... _
Nauteula uersteolor GrUnow ..•..•..•...•.•......... '
Nauteula (oretpata GrevIlle. . . . . . . . • . ......•.......
';auteula (oretpata var. densBstrtata A. S .
Nauteula (oretpata sp. a .
Nauteula (orezpata sp. d ............................•




A ,I! 049 99,90


















































~a monzlt(era Oleve ..............•...
lI(luleul (l ~ranulataBréblsson .................•.......




Nauteula dtreeta W. Smith .
Naufeula dtreeta var. subitzts .Gregory .
"'auteula lonla Gregory .........•.............•......
Nautcula rOlllostsst_a (Agardh) Clsvs .
Nauteula sp. c .. . .
Navteula QJJ/1Ilophtla Grnnow .. , ....................•...
Nauteula (lanattea GrUnow .•........................
Navteula Zosterett Grt1now ,.
RadlOsae
Nauteula spP•.•.••..•.......•...•...•...•.....
Naulcula dl,1 ta-radlato (Grsg.) Ralfs .
Noutculo dt'lto-radlotavar. cYIT"US (Ehr.) SmIth
Nauteula dUt tO,:,radtata var. strlolata GrUnow ..•.......
NOl/feula perelrtna (Ehrenberg) Kützlng .
Nal/lCUla vtr!dula Kntzmg .•..•..•....................
Navteula vlrtdula var. slesvleensis Grt1now .
Navfeula vtrldula var. rostellata Kt1tZlOg .
0,85




















































122 l,51 292 2,91




























































285 1.91 293 3,57










































































93 1,15 907 9,06
50
192 2,38 875 8,74
447 5,54













Nautcula sPP. . _
Nautcula arenarta Donkm o ..
NautcuZa arentcola GrUnow .
Nauicula lanceolata KUtzlng .
Nautcula canceZlata Dankin .
Nautcula cancellata var, aptculata? Gregory .
Noutcula d1.stans W. SmIth .
Naut cul a pennata A. SchmIdt o ••••••••••••••••••••••••••
Nav1.cula pennata var. maxillla Cleve .
Navtcula luttata GrQnow o •••••••••••••••••••••••••••• •
Naulcula (ortls (Greg.) Don1nn .................•...•.
Naulcula optma GrUnow . .
Laevistriatae
Naulcula palpebral lsvar. sellliplBna (Greg). Cleve .
Oestrupta lIIusca Gregory .
Plnnularta rectanlulata Gregory .
ptnnularia Treuelllana Donkm .
PinnularLa clavLculus Gregory .
Caloneis l!ber (W. Smith) Cleve .
Calonets liber var. elonlata GrUnow . .
Calonels 11 ber var. ltnearis (GrUn.) Cleve .
calonets west! i (W. SmIth) Hendey .
calonets lIIaxlno var. btcuneata (Gru.now) .
Scol topleura tullltda (Breb.) Rabenharst '"
'frachynets aspera (Ehr.) Cleve .
Trachyne1s aspera var pulchella W. SmIth .
Trachynets aspera var. tnterlledta GrUnow .
Trachynets aspera var. vullarts Cleve
Trachynets oblon,a Bailey .
Gllros11ma l tneare Gru.now . ..
Gyro8t~lIJa recta var. ThUllt t Cleve .
Gyrost~lI.a dtll.tnutulII Grünow .
GllrostlllJa bal ttCQ Ehren Cleve .
Gyrostt_a NansbecklL (Donkm) Cleve ......•.•......•.••.
Rhotcost~lIJa ocean 1 CUII fa IIItnor H. Peragallo .
Pleurostt"'" app. . ..
Pleuros!t_a (or//lOsu_ W. Smith ............•....••.••.•.
Pleurostllllafomosul1t var. baleartca H. Peragallo .
Pleurost~lIIa speclosul1t W. Smith .
Pleurost~lIJa obscurolll (var. lIIactlenta ?) H. Peragallo .
Pleurosl~lIIa elonlatulII W. Smith .
Pleurosilma decorull W. SmIth................. . .
PleurostlllJa lonlUivar. subrtltda GrUnow ..
Pleurosi~l1ta NorlllOll t Ralfs .
Pleurostlllla Nomant var. afftne Ralls .
Pleurosttllla lIJajUB GrUnow .
Pleurosttllla navtculaceum Brébl8son .



























































4, 18 x 1(1'
lm'
























Nautcula arenarla Domon ..
Nautcula arentcola Grünow o •••••••••••••••••••••••••• •
Nautcula lanceolata KütZlng .
Nav~cula cancellata Dankin .
Nautcula cancellata var. Ql:Hculata l' Gregory .
Kautcula dt stans W. SmIth ..
/JOUI cul a pennata A. Schmidt ..
Kau! cul a pennata var. lIIaxima Cleve .
Nautcula luttoto GrOnow .
Naule.1a (orHs (Greg.) Donkm .•................•...•.
Nauleula opîlla Grünow .
Laevlatrlatae
Naulcula palpebrall.svar. s9lJliplena (Greg). Cleve .
Oestrupta lIusca Gregory .. .. . .
ptnnularta rectantulata Gregory o •••••••••••••••••••• '••
ptnnuZarla TreuelyanQ Donlnn o •••••••••••••••••••••••••
ptnnularta clavlculus Gregory .
Calonets l(b (W. SmIth) C1eve .
Colonets l t ber var. elontata GrUnow . o.
Colonets lt ber var. Itneart8 (GrUn.> Cleve o' •••••••••••
Calonets ""stl! (W. SmIth) Hendey ..
Colonets maxim var. btcuneata (GrUnow) , .
Seol topleura tuatda (Breb.) Rabenharst .
1'rachvnets asPera (Ehr ) Cleve
Trachynets aspera var. pulchella W. SmIth .....
Trachynets aspera var. tnteraedta GrUnow
1'rachynets aspera var uuZ,arts Cleve
1'rachyneis oblon~a Bailey .
Gyrosi~lIa l tneare GrUnow . .
Gyro8t~ma recta var. 1'hWl1 t Cleve .
Gyrosl~ma dtmtnutum GrQnow .
GlIrost~ma bal ttcum Ehren Cleve .
Gyrost~".a J{ansbeckit (Donlnn) Cleve .
Rhotcost~ma ocean!cu-!a ".tnor H. Peragallo .
Pleuros t~nrl sPP. . ..
Pleurosi~ma forlltOsu". W. SmIth .' .
Pl eurostlma fornoswi var. baleart ca H. Peragallo .
Pleurostl".a spectosu". W. Smith . .
pleurost,,,.a obseurum (var. /lWctlenta ?) H. Peragallo .
Pleurost~ma elon,atu'" W. SmIth .
Pleurost~lIa decorum W. SmIth . .
PI8Urosl~".a Zon~lIIvar. subrt'tda GrUnow ..
Pleurost~".a Normanl Rails .
Pleurosl~ma Normant var. afftne Ralfs .
Pleurosi~ma ".aJUS GrUnow .
Pleurost'ma navtculaceUll Brébisson .. . .




















































































































































































Nauicul a arenoria Donkln ..
Navtcula arenLcola GrOnow •••.••••••.••...•.•..••••..•
NovLcula lanceolata KOtzlng ••.....•..••..•...........•
Navtcula cancel lota Donleln ...........................•
'avtcula cancellata var. aptculata? Gregory ..
Navtcula dL stans W. Smith ••••.........................
NavLcula pennata A. SchmIdt ••••.........•.•..........•
Nav1cula pennata var. 1IOxtliO Cleve .
Navtcul a lut tata Grtlnow .
Nauleula (orlls (Greg.) Oonlnn .......................•
Navtcula op!aa Gronow .
Laev1striatae
Navtcula palpebral tsvar. B~tplena (Greg). Cleve .
Oestrupta lIusca Gregory ..•.....•.•.....•........... '"
Ptnnularta rectan'UZata Gregory .
ptnnularta Trevelyana Donk1n .••.••............•......•
ptnnularta clavtculus Gregory , .........•
Calo.sls Il bsr (W. Smith) Cleve . .
Calonets l tber var. elon,ata GrUnow •......•.......•...
Calo.sls llbsrvar. ll.sarls (GrUn.) C1eve .
Calonsls stll (W. Smlth) Hendey ..
CalMets aaxtm var. btcuneata (Grnnow) ........•.......
Scoltopleura tuatda (Breb.) Rabenharst .........•.....•
f'rochynets aspera (Ehr ) Cleve .
Trochynets aspera var. pulchella W. Smith ...•.
Trochynsts aspera var. tnte,-.edta GrUnow
Trachvnsts aspsra var vuZ,arts Cleve .
rrachu•• ls oblo"a Bailey .
GlIrost'lIa l tneare Grnnow ..
Ouros Il.0 rscta var. rhu.ot 1 C1eve ..
Gyros t~lIIa dtlltnutUIi GrOnow •••.••..•...........•..•••..
Ourosllaa bal tic Ehren C1eve ..
Ourosllsa VQ/lsbsc~U (Oonkm) Cleve .
Rhotcost'Ila ocsantcua la lIinor H. Peragallo ..•.•....•..•
Pleurost,m sPP••.••.•..••...•.•.••.•••.•..•.........•
Pl •• rosllaa (01110 W. Smith .
Pleurost'Ilafonaosua var. baZeartca H. Peragallo .
Plsurost,aa spectosua W. Smith ........•...............
Pl.urosllsa obscurua (var. IIIQClls.ta ?) H. Peragallo .
Pl.urosllaa .lo.,at W. Smith .
Pleurost,œa decoruli W. SmIth ••..•....................•
Pleurost'Ila lon'lIIvar. subrt'tda GrUnow .•.........•...
Pleurosl,aa lforaant Ralfs ..
Pleurost,aa lforaanlvar. afflns Ralls .................•
Plsurost,aa lIa)US GrOnow •....•.........•......•......
Pleurost'Ila navtculacete- Bréblsson ...........•......•






9,76 75.00 29 3 L 03 19,5 75,00 0.81 8.85
0.57 6,19







Plaurosllaa anlulalua W. Smith .
Plaurosllaa sp, , .
Plaurosllaa otrtlos" W. Smith....................... ..
P!eurostl.a lntenledtua var. nubecuZa W. Smith .
Pleurosllaa rllldull W. Smith ..
rroPtdonets lepldoptera Gregory .
rroptdon,ets lepldoptera var. deltcatula GrevIlle .
rroptdon,e18 lepldoptera var . • edt terraneO GrUnow .
rropldonele leptdoplara var. roWSla Peragallo .
rropldonals vltrea W. Smith .
f'roptdonet s el s,ans var. adrtattca GrUnow " .
Allphtprora sulcata O. Meara .
Aaphlprora Illanlaa GrUnow ..
Aaphtprora decu8sata GrUnow .
Allphtprora pulchra var, pulchella Peragallo .
Aaphtprora sp. (uenustaJ SI •••••••••••••••••••••••••••••••
.4urlcula tntemedta (Lewis) Cleve ..
Aaphora spP. . .....•....................................
Aaphora ouolls KUtzing .
Aaphora Proleus' Gregory ..
Aaphora proteus var. oculata Peragallo ..
Aaphora proteus var. maxtlla Peragallo ..
Aaphora robusla Gregory ..
Aaphora Illanlaa GrUnow ..............•.................
Aaphora contracta GrQnow .
A1ICphora sp:l .......••..•................................
Aaphora exsecta GrQnow . .
Aaphora Janlschll A. Schmidt........... . .
Aaphora crassa Gregory .
Aaphora e're'ta var. exornata Janisch .
Aaphora Grevtlleana var. contracta Cleve .
Aaphora lruncala (Greg.) Cleve .
Aaphora epeclabl! le Gregory . .
Aaphora bIll bllosa Cleve .
A1ICphora obtusa var. racùlla Cleve .
Aaphora arenart a Donkin .
Allphora ocel lata Donkin .
A1ICphora ocellata var. blstrtata Peragallo .
A.phora ostearta Bréblsson .
Aaphora ostearta var. ltneata Cleve .
Aaphora 08tearta var. quadrata BréblBBon .
Aaphora OstS(II"t a var. vt t rea Cleve .
Aaphora lasvls Gregory ..
A1ICphora l aevtss tMa Gregory . .
Aaphora laevtsstMa var. perMtnuta GrUnow .
A1ICphora arcus Gregory . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . .
Aaphora arcus var. sulcata A. Schmidt .
Aaphora Ilnaolala (Ehren.) GrUnow .
Aaphora hV<t Ina KUtzing .•...............................
Aaphora Parata!! 1 Cleve .
Aaphora blnadlo Gregory . .
Aaphora ell'lbl fera Gregory . .














































































































































































































55 esp. 90 esp. 40 esp.























A D A D A D
1024 99,67 5080 99,88 1678 99,05




A D A D
1114 100,01 2427 99,08
lem' % lem' %
Pleurost,ma anfutatum W. SmIth . .
Pleurostfma SPI .
Pleurostfma strttosum W. SmIth o.
Pleurost,ma tntermedtum var. nubecula W. Smith .
PleuroBt~ma rtfzdum W. Smith .
Troptdonets Zeptdoptera Gregory .
'troptdonets leptdoptera var. deZ tcatula Greville .
rroptdonets leptdoptera var. medtterranea GrUnow .
'troptdonets leptdoptera var. robusta Peragallo .
'froptdonet B vi trea W. SmIth .
rroptdoneis 8le~ans var. adrtattca GrUnow .
J,lIphtprora sulcata O. Meara , .. , ,., .
Amphtprora 't~ant8a Grnnow .
Ancphtprora decussata GrUnow .. , .
Amphtprora pulchra var. pulchella Peragallo , .
Allphtprora sp. (venusta) ? , .
Aurlcula tntermedta (LewlS) Cleve ,. . ..
A.phora BpP. • .•..•........•...........................•
Aflphora oval ts Kutzlng , .
Ancphora proteus' Gregory .
Ancphora proteus var. oculata Peragallo .
Aflphora proteus var. lIiaxîlla Peragallo . '.... . .
Allphora robUsta Gregory , ,... . .
A",phora ,t,antea GrQnow ' .
Aflphora contracta Grtlnow ..
Amphora sp 2: ••••••••••••••• , •••••••••• , • • • • • • • . • •• ' ••••
Allphora exsecta GrUnow , , " .
A"I'hora Jantsehll A. Schmidt .
Allphora crassa Gregory ,.......................... ., .
Allphora e,re,ta var. exornata Jamsch , ' .
Aaphora Grevtlleana var. contracta Cleve , .. ~
Allphora truncata (Greg.) Cleve , '... . .
Allphora spectabt Ils Gregory '.......... . , .. , .
A"I'hora bt'tbbosa Cleve •••••••.•.••••.••••.••...........
Ancphora obtusa var. radJJ.la Cleve .
Allphora arenart a Donkin ' , ,., .
Amphora ocellata Donkin , .
Allphora ocellata var. btstrtata Peragallo ' .
Amphora ostearta Brébisson " .
Ancphora osteart a var. 1tneata Cleve .
Ancphora ostearta var. quadrata Brébisson , .
Allphora bs.eeort a var. vt t rea Cleve ..
Ancphora laevts Gregory , , .
Ancphora laevtsstaa Gregory ' .
Ancphora laevtsstaa var. permtnuta GrUnow .
Ancphora arcus Gregory , , , .
Amphora arcus var. sul cata A. SchmIdt .. , .
A.phora IlnBolata (Ehren.) Grnnow .•.....•..••.•.........
A"I'hora hvetlna KDtzing .
Aaphora Per~all t Cleve .
Ancphora btnOdts Gregory , .
~lIphora cJl1lbt fera Gregory ,., ,......... . .









































































































































Pleurosltu anlulalulll W. Smith . 00' 0 • 0 •••• 0 • 0 •• 0 •••••••••
Pleuro8t~m.a SPl •..••...•.••..........•..•.....• " ..•....
Pleurost~m.a strl~OSUIi W. Smlth .
Pleuro8t~fI(J tntenJIedtuli var. nubecula W. Smith .
Pleuro8i~,.a rt~tdu,. W. Smith .
1roptdDnets leptdDptera Gregory .
f'roptdonets leptdDptera var. deltcatula Greville .
f'roptdonets Zeptdoptera var. aedtterranea GrUnow .
f'roptdonets lep1doptera var. ro008to Peragallo o'
rropldo.els ullrea W. Smith 000.0.0.0 ••••• 0.0000 •••••• 0 •
f'roptdonets sielans var. adrtattca GrUnow o •••••••••••••••
.dllphtprora sulcata O. Meara .
Allphlprora Illantea GrUnow .0 •• 0 •• 0 •••• 0 • 0 •• 0 ••• 0 • 0 0 0 ..
AlIPhtprora decussata Grt1now .
A.phtprora pulchra var. pulchella Peragallo .
AlIlPhlprora spo (uenustal Poo ••• 0 o•.•.. 00 •• 0 o. 0 o' 0 •• 0 ..
Aurtcula tnteT'lledta (LewIs) Cleve . .
Allphora spp 0 0 0 0 • 0 0 0 0 •• 0 •••••••••••••••••• 0 ••••••• 0 • 0 •• 0
Allphora oualls KUtzing .0 0 • 0 •• 0 0 • 0 • : • 0 •• 0 •••• 0 0 •• 0 •••••• 0
AlIlphora proleus·Gregory ... 0.00.00. 0 0 o o 0 •• 0 ..
Allphora proteus var. oculata Peragallo .
Allphora pro teus var. maxtlla Peragallo . .
Allphora robUsta Gregory .
Allphora Itlantea GrUnow .
Allphora contracta GrUnow .
Amphora ~p 2 ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
Allphora exsecta GrUnow . .
Allphora Janlschll A o Schmidt 0 •• 0000.0 •••••••••••••••••••
A.phora crassa Gregory .
Allphora elrelta var. exornata Janisch .
Allphora Greutlleana var. contracta Cleve 4
Allphora tru.cata (Greg.) Cleve ... 0 •• 0 ••• 0 ••••••••• 0.0.0 0
A.phora spectabtl ts Gregory. . . . . . . . . .. . .
Allphora bltlbbosa Cleve 00000.0000000 •• 0.0 •••••••• 0 • 0 • 0 • 0
Allphora obtusa var. radula Cleve .
AlIPhora arenar1 a Donkin . .
Allphora ocellata Donkin .
Allphora ocellata var. btstrtata Peragallo .
A.phora ostear1a Brêbisson .
AlIPhora ostear1a var. ltneata Cleve .
AlIPhora ostear1a var. quadrata Brêbisson .
Allphora ôsl:eGl'"1 a var. uit rea Cleve .
Allphora laeu1s Gregory .
Allphora laeutsstaa Gregory. . . .. . .. . . . . . . . . . . . . .. . .
Allphora laeutsstlla var. penatnuta GrUnow .
Allphora arcus Gregory . .
Allphora areus var. sulcata A. Schmidt ..
Allphora ltneolata (Ehren.) Grt1now .
Allphora hgœ lM KUtz,ng . 0 0 •• 0 • 0 • •• • •••••• 0 •••••••••••••
Allphora Peratalll Cleve . 0 0 •• 0 • 0 ... 0 0 • 0 • 0 0 0 • 0 ... 0 0 •• 0 • o. 0
Allphora bl.odls Gregory o ••••• 0 • 00 ••••••••• 00 •••• 0 •• 0 0 0
AlIlphora c/lllblfera Gregory .0 •• 0000 •• 0 •••• 0. 0 ••••• 0 00' ••
















































































































Amphora costata W. SmIth .
Amphora SPI (anlularts) _
Amphora co((eae(oT'lllts Agardh .
Amphora saZ tna W. Smlth o ••••••••••••••••••••••••••••••
Amphora acuHuscula (KUtz.) Hustedt .
Amphora tur'tda Gregory . .
Amphora mactlenta Gregory .
Amphora an,usta Gregory -. . . . .. o ••••••
Amphora an'usta var. uentrtcosa Gregory .
Cymbella cymbt (orfiLa Cleve .
Epi thenzla tur'tda var. 1I8stermannt Van Heurck .
Nltzschlaceae
BaclllarLa paradoxa Gmelln . .. . .
Nt tzschta sPp. . .
1f1 tZSChlQ punctata W. SmIth , , ..
Nztzschta punctata var. coarctata GrUnow .
Nt tzschza pandurt formts Gregory .
Nttzschza pandurtfo,.",ts var. mtnor GrUnow .
Nttzschta pandurtformts var. lata Witt .
Nttzschza constrtcta var. subcanstrtcta GrUnow .
Nt tzschia aptculata (Greg.) GrUnow .
Nltzschta acumtnata (W. Smlth) GrUnow .
NI tzschta plana W. Smith .
Nt tzschza acell ata Cleve .
Nt tzschta hybrida GrUnow ..
Nttzschta bllobata W. SmIth .
Nt tzschla spectabtlls Ehrenberg .
Nttzschta numtnensIs GrUnow ..
Nttzschta martzana Agardh .
Nttzschta soctaZts Gregory .
Nttzschta soctalts var. Kartana GrUnow ..
Nttzschta sactalts var. masstltenszs GrOnow ..
Nttz8chta clartsstma Peragallo ..
Nt tzschta acuta Hantzsch .. . .
Nt tzschta dtstans Gregory ..
Nttzschta dt stans var. tumescens GrUnow .
Nttzschta an,ularts W. SmIth .
Nt tzschta an,ularts var. afftnts GrOnow .
Nt tzsch ta an,ul art s var. Kartana GrOnow .
Nttzschta spathulata Brébisson et var. hyaltna V.H .
Nttzschta lJlactlenta Gregory .
Nttzschta st'motdea (Ehren.) W. Smith ..
Nt tzschta st,matdea var. A,.",ortcana (KOt.) GrUnow .
Nttzschta Brebtssontt W. SmIth .
Nt tzschta s"ma (KUtzing) W. Smith .
Nttzschta st,ma var. st,matella (Greg.) GrUnow .
Nttzschta st,ma var. tntercedens GrUtlow .
Nt tzschta Babtrshawt t Febiger .
Nt tzschla rt'tda KOtzing . .
Nt tzschta val tda Cleve et GrUnow .
















































































































































































































































































































































































A,.phora costata W. Smith .
A~hora SPI (OIl'ularls) •••••••••.•••••••••••.••••...•••
A~hora co((eas(oral. Agardh ...........•...............
Allphora sal1na W. Smith .
A,.phora acutlu.cula (KUtz.) Hustedt .
AlJphora turllda Gregory . ..
A"phom lIactlenta Gregory .
Allphora anlusta Gregory .
Amphora anlusta var. ventrtcosa Gregory .
CJ/lllbeli a cl/llbl (oral s Cleve .
gpt th6llta turltda var. NesterllOMl Van Heurck ..
Nltzschiaceae
Bacillarla paradoxa Gmehn .
Nllzschla spp. . .
Nttzschta punctata W. Smith .
Nttzschta punctata var. coarctata GrD.now .
Nttzschta parlCiUrtfonllts Gregory .
Nttzschta pandurtfomis var. IItnor Grünow ..
Nttzschta pandurtfomis var. lata Witt .
Nttzschta constrtcta var. subCOnstrlcta Grünow .
NI tzschla aplculata (Gr.g.) GrUnow ..
Nttzschta aculItnata (W. SmIth) GrUnow .
Nltzschla plOllO W. SmIth .
Nt tZBchta ocellata Cleve .
Nttzschta hybrida Grtlnow ..
Nttz8chta btlobata W. Smith .
Nt tz8chta spectabtl ts Ehrenberg .
,ttz8chta nUlltnensts Grünow .
Nt tzschta ,.art t ana Agardh .
Nttzschta soclalts Gregory ..
Nttzschta soctaltB var. lartana GrD.now .
Nttzschta soctalts var. lJasstltensts Grünow ..
Nt tzschta clartsst,.a PeragaUo ..
ltttzschta aœta HantzBch .
Nt tzschta dtstans Gregory ..
Nttzschta dtstans var. tuœescans Grllnow .
Nt tzschLa anlularts W. SmIth .
Nt tzschta an,ularts var. affLnts GrUnow .
Nttzschta anlularts var. Kartana GrUnow .
Nttz8chta spathulata BrébisBon et var. hyaltna V.H
Nttzschta ,.act lento Gregory ..
Nltzschla sl,aoldea (Ehren.) W. Smith ..
NI tzschla sl,,.oldea var. AraorlcOlla (KUt.) GrUnow .
N!tzschta Brebtsaontl W. Smith .
Nllzschla sl,,.a (KUt.mg) W. Smith .
N!tzschta st'lJa var. stillatella (Greg.) GrUnow .
Nttzschta atilla var. tntercedens Grünow .
,t tzschta 6abt rshawL t Febiger .
IfLtzschta rLIlda Kotzlng .
Nttzscht a ual tda Cleve et GrOnow .



























Aflphora costata W. Smith •••.•..••••.....•.•..••.•.....
A~phora SP, (onlularls) ••••••••••••••••••••••••.•••••••
A~phora coffeaefonJls Agardh .
Amphora saI tna W. Smith .
Allphora acuttuscula (Katz.) Hustedt ........•.••.........
Allphora tur~!da Gregory ........•......................
Allphora lJIactlenta Gregory .
A",phora an~u8ta Gregory .......••........•.......•...•.
ArlPhora an~usta var. uentrtcoso Gregory .
ClJlllbella clJlllbifonJlS Cleve .
Epl thBlltta turltda var. Nestermann t Van Heurck ..
Nitzschiaceae
Bactllarta paradoxa Gmelin ............................•
Nltzschla sPP ..
NttZ8chta punctata W. Smith •..........................
Nttz8chia punctata var. coarctata Gronow .
Nttzschta pandurtfonats Gregory ...••.....•..•..........
Nt tzschta pandurtformts var. ,.tnor GrUnow ..
Nttzschta pan.iWrtfo,.,.ts var. lata Witt .••.•..•.......•.•
Nttzschta constrtcta var. subconstrtcta GrUnow ......••..
NI tzschla aplculata (Greg.) Grünow ..
NI tzschla acu~lnata (W. SmIth) Grünow ................•
NI tzschla plana W. Smith .•............................
Nt tzschta ocsllata Cleve •......................•....•..
Nt tzschta hvbrtda GrUnow .•.•......•.•.•........•..... ~
Nltzschla bl!obata W. Smith .
Nt tzschta 8pectabtl ts Ehrenberg ......•...........••••..
Nttzschta nu.tnensts Gronow ....•.•••..•..•.•.....•.•..
Nltzschla ~artlona Agardh ..
Nllzschla soclalls Gregory : .
Nftzschta soctalts var, lartana GrUnow ....•..••........
Nttzschta soctaLfs var• • asstltensts GrUnow •...•...•...•
Nttzschta clartsst.a Peragallo ..
Nt tzschta acuta Hantzsch •......•.•........•............
Nt tzschta dtstans Gregory ..
Nttz8chta dt stans var. tUllescens GrUnow .•..•...........
Nt tzschta anlularts W. Smith ...................•.....•
Nt tzschta anlularts var. afrtnts GrOnow ....•.•.........
Nttzschta an.lularts var. xartana GrOnow .•......•.......
Nttzschta spathulata Brébîsson et var. hvaltna V.H....•
Nttzschta lIactlenta Gregory ..........•.....••.........•
Nltzschia sl'l8Oldea (Ehren.) W. Smlth ..
Nttz8chta st~motdea var. Armortcana (KUt.) Gro.now .•.•.•.
Ntlzschla Breblssonll W. Smith ..
Nltzschla slf~a (Kotzing) W. SmIth .
Nttzschta BItila var. stlraatella (Greg.) GrUnow ...•.•...
Nttzschta st~Jla var. tntercedens GrUnow .
Nt tzschta 8ab! rshawt t Febiger ..•.•••.•.••..........•...
NI tzschla rIt Ida Kützing .
Nt tzschta val tda Cleve et GrUnow ...•................••















































































































A'ltzschla (mcurva ?) .
Nltzschla lonllsslma Bréblsson .
A'z tzschta closterlum (Ehrengerg) W. Smith .
A'ttzschto Lorenztana GrUnow .' .
Nttzschzo LorenzLana var. subtLlts GrUnow .
Nt tzschta tnsttnzs fa tl/ptca Gregory .
NttzschlO tnsttnts var. OOrtattca GrUnow .
A'ttzschta tnstlnts var. spathuU(era Grnnow .
Nztzschta tnsltnts var. notabtlts GrUnow .
Nltzschta tnsllnts var. medtterranea Grnnow .
NttzschLa SmzthzL Ralfs ..
Surlrellaceae
Campylodzscus spp. . .
Campylodzscus lzmbatus Bréblsson. . .
Campylodl scus OOn at t cus Grnnow . .
CampylodlscUS OOnatlCus var. masstllensts GrUnow .
CampylodlscUS decorus Bréblsson ..
Campylod1scus Cl evel Peragallo .
campylodlscUS baleancus Cleve .
CampylodlscUS blan~ulatus Gregory .
Campylodtscus Lorenzlanus Grnnow .
Campylodfscus hor")lo~lum WIll .
CampylodlscUS Thurett t Bréblsson .
SurLrella (astuosa (Ehrenberg) KUtzmg .
Surtrella lata W. SmIth .
Surtrella Lorenztana Grnnow .
Sun rell a in tercedens GrUnow .
SurtreZla tntercedens var. abluden$ GrUnow .
Surtrella lntercedens var. collare A. SchmIdt .
































































































































Af itzBchla (incurva?) .••...•.•.•.•.........•..••.• O"
NttzBchta lonltsstllo Bréb18son .
Nttzsehta closterlum (Ehrengerg) W. SmIth .
A'ttzBchla Lorenztana Grünow " ..
NttzBchta ~orBnztana var. Bubttlls Grunow ....•.....•
Kt tZBchta tnstlnts fa tl/ptca Gregory ...............•...
A'ttzBchl0 tnsttnts var. adrtattca GrUnow .
A'ttzBchto tnstlnts var. spathultrera GrUnow ..........•.
KttzBchla tnstlnts var. notabtlts GrUnow .. , .........••
Nttzschla tnsl1nts var. llled1terranea GrUnow .....•••..•.
Nttzschla Smtthtt Ralfo .
Surlrellaceae
Campylodlscus opp ..
CamplIlodlscUB 11mbatuB Bréblsson ., ,
CCJ1RPlIlodtscus adrlatlcus GrOnow ......................•
CampylodlscUB adrlaticus var. lIIasstltensls GrOnow ....•.•
Campylodtscus decorus Bréblsson .••••.•.•..••..•.••...••
CampylodtBcuS Clevel Peragallo ....••••...•.......•.••.•
Campylodt BCUS bal eartcus Cleve ...............•...• • ..•
COl'Pylodlscus btan,ulatus Gregory ..
Campylodtscus LorenzLanus GrUnow ....•.••••...••••....•
Campylodtscus horolo'lum Will .
Campylodtscus Thurettt BréblBson ..
Surtrella rostuosa (Ehrenberg) KUtzing .
SUrtrella lata W. Smith ...•.•......................•
Surt relIa Lorenztana GrUnow ...••....•...... • ..•......
Surtrella tntercedens GrUnow .•.••...•.................
SurLrella lntercedens var. abludens GrUnow ...•..........
SurtrelZa tntercedens var. colZare A. Schmidt ..••.......






























































Nt tzschta (Incurva ?) .
lit tzschia lontzssUIO Bréb1860n .
t\'ilzschta clostertum (Ehrengerg) W. SmIth .
A'ttzschla Lorenzzana Gl'Unow .
Nz tzschlO Lorenzzana var. sub t1l t8 GrUnow .
Nt tzschto tnst'nt8 fa tl/pica Gregory .
Nztzschia znsztnis var. adnatica GrUnow .
A'ztzschta znsztnts var. spathull(era GrÜnow .
Nztzschia znsttnts var. notabtlts Grtlnow .
Nt tzschta tna ttn t8 var. medt terranea Grtlnüw .
IIttzschtaSIruthn Ralfs ,
Surlrellaceae
Campyl Dd! seus spP. . ,., .. " ..
CamplIlodtscus 1tmbatus Bréblsson .. . ..
CamplIlodtscus adrtattcus GrUnow ' .
CamplIlodtscus adrtattcus var. masstl tensLs GrUnow .
CMPlIlodtscus decorus Brébisson .
CantplIlodtscus Cleue! Peragallo .
CantplIlodtscus baleartcus Cleve o •••••••••••••• o •••
Campylodtscus btanlfulatus Gregory ..
CamplIlodtscus Lorenzianus Grnnow .
CampylodLscus hor?lolftum WIll _ .
CampylodLscus Thuret! t Bréb18son o •••••••••••••• .......
Suri rell a rastuosa (Ehrenberg) Kntzmg . ..
Surtrella lata W. Smith .
Surt rel la Lorenz!ana GrUnow o....................... ..
SUrtreZla intercedens Grünow .
SurLreZla tntercedens var. abluden8 GrUnow .
Surtrella lntercedens var. collare A. SchmIdt .




















































Exemple de tableau de résultats quantitatifs par station
(cf. ch. III et IV)
x : espèces observées dans cette station mais non apparues dans ces comp.tages.
Les comptages portent sur 2 carottes : A et B pour chaque carotte on a examiné : une cuve
pour l'eau surnageante
(Ici 1/2 cuve de 2cc après une dilution de 2/10) - une cuve pour le 1er cm.
(Ici 1 cuve de 2cc après dilution de 2/10 B ou 2/50 A).
MIl 1l·'·64 - 15 m
Carotte A Carutte B
eau total eau 1er total
surnageante 1er cm pour surnageante cu~el fpour car.1/2 6, 15 1/2 6.15 Acuve cm' cuve cm' + Domlnance Abondance
de xlO x500 Xl0 xlOO car.
2cc B
(2/10) (2/50) (2/10) (2/10)
CE:-iTRICAE
Sceletonema costatum •.••••.•••••••..•. . o. 74 740 740 61 610 610 1350 1,36 109,76
ClIclotella sp. ......... • o •••••••••••••• 100 100 100 0,10 8,13
CDscLnodtscus perroratus var, Pavtllardt
'"
10 500 510 5 10 0,51 4 1,46
Btddulphta spp. ............. .. 4 400 400 400 0,40 32,52
BLddulphla aurita ....................... II 110 3000 3110 70 30 3000 3070 61 BO 6,22 502,44
8tddulphta pulchella ........ . .... 1 10 1000 1010 10 7 700 710 1720 1,73 139,84
PENNATAE
Araph1deae
Synedro undulota 100 100 100 0,10 B,13
Synedra GailLont! . . . .. . . . . . . .. . . 10 10 10 0.01 0,81
Synedra bacul us ......................... 200 200 200 0,20 16,26
Monoraphldeae
Cocconels scutellum ...... .. .. . ... .. .. 500 500 500 0,50 40,65
Cocconet s ptnnata ........................ 100 100 100 0,10 8,13
Aehnanthes danzea . . .. . . .. . . . ..... ..... 10 ao 10 0,01 0, BI
Blraphldeae
Dtplonez8 vaczllan8 ....................... 100 100 100 0,10 B,13
Dtplonezs Smt thz ............... 600 600 600 0,60 48,78
Dzplonezs Smz tht var. pumI la . ...... ...... 40 40 40 0,04 3,25
Dlpionels JleL8s(loel ........... .......... 20 200 220 220 0,22 17, B9
Dzplonels lneurvata ........... 20 500 520 100 100 620 0,62 50,41
Dtplonets bom. bU8 .............. 1000 1000 20 400 420 1420 1,43 115,45
CIstula Lorenzzana ............. 100 100 100 0,10 B,13
Haulcula sPp. . ..... .. .................. 47 470 18 9000 9470 80 400 480 9950 10,02 BOB,94
NaUIcula Relchardttl ...................... 4 40 3 1 500 1 540 1540 1,55 125,20
HauLcula BennedYl fa typlca .......... 1 10 10 100 100 110 0, Il B,94
Hautcul a lyra fa elIlptlca
................ 500 500 500 0,50 40,65
Haulcula (oretpata var. densestnata ....... 18 IBO 1000 IIBO 49 490 25 2500 2990 4170 4,20 339,02
Hautcula hume rosa .. .. ........... . .... 1500 1500 1 10 2 200 210 1710 1,72 139,02
Hautcula dtreeta .. ... . . . . . . . . . . . .. . .... 1 10 1500 1510 7 70 14 1400 1470 2980 3,00 242, 2B
Hauteula ra.wost8stl7la ...... .. 61 610 3000 3610 653 6530 45 4500 11030 14640 14,74 1190,24
Hauleula sPc .. . .. . .. . . . . . ...
Hauteula amJIOpht la ... ... .............. 3 30 500 530 530 0,53 43,09
Hauteula (lanatLea .. .. .... 79 790 790 790 0, BO 64,23
.fautcuIa ZosteretL ........ . ... .......... 2 20 4 400 420 420 0,42 34,15
.fautcula dteLto-radlata . ....... ..... 6 60 1 100 160 160 0,16 13,01
.fauteula dttt to-radLata var. strlolata .... 27 270 270 5 500 500 770 0,77 62,60
Nautcula dL,t to-radtata var. cyprtnu8 ...... 22 220 2000 2220 127 1270 5 500 1770 3990 4,02 324, 39
Nautcula pereertna ... , ...... .. .... 6 60 60 60 0,06 4, BB
Navtcula u!rtdula ................. ..... 10 10 10 0,01 0,81
Nautcula utrtdula var. 8le8vteen8t8
... 150 1500 1500 1500 1,50 121,95
,vaut cul a vt rtdula var. rostell ata 1 100 100 100 0,10 B,13
Nautcula eaneellata var. apteulata ........ 33 330 1000 1 330 40 10 1 000 1040 2370 2,37 192,69
Nautcula fOitlS ..•. . ... . . . . . . .. . . 1 100 100 100 0,10 B,13
Bauteula arenaria . , ............... ..... 97 970 5 500 1470 1470 1,4B 119,51
Nautcula arenteola ................. 34 340 ...... 340 340 0,34 27,64
Nautcula lanceolata .....................• 2 20 200 220 220 0,22 17,89
.Vautcula palpebral t8 var. semtplena .. ... . 4B 480 4BO 3 30 100 130 610 0,61 49,59
Calonet8 liber ........... . . . . . . . . . ... , .. 4 40 2000 2040 2 20 ...... 20 2060 2,07 167,48
Calonets llber var. Imeart 8 ...... ....... 66 660 17 1700 2360 2360 2,38 191, B7
Trachyne t 8 aspera var pulchella .......... 40 1500 1 540 46 480 35 3500 3960 5500 5,54 447,15




Carotte A Carotte B
eau total eau 1er total
surna,geante 1er cm pour surnageante pour ca:r:.
1/2 6,15 1/2 6.15 A
cuve cm 2 cuve cuve cm' + DomInance Abondance
de xlO xSOO xlO xlOO car.
2cc B
(2/10) (2/50) (2/10) (2/10)
Pl eu.rosttllla Norm.an t ..... ...... . .. 500 500 50 50 ;50 0,55 44,72
Pl eurosttllla navtculaceum .... ... 10 10 200 200 210 0,21 17,07
Pleurosttnra SPl .. . . .. . . . ... . . . . . . ..... 10 1 000 1010 3 30 400 430 1440 1.45 117,07
Pleurosztma strttosum ..•................. 1000 . 1000 15 150 400 550 1 550 1,56 126,02
Gyrosttma 1,''ansbec.tl!l .................. 500 500 1 10 10 5;0 0,51 41,46
Gyrosltma dzminutum .... 3 30 30 30 0,03 2,44
Amf)hlf)rOra decussata ............... ..... 20 2D 5 50 50 70 0,07 5,69
Amf)hora marina (oval ts) ...... ........ 500 500 200 200 700 0,70 56,91
Amf)hora f)roteus var. ma.X1ma
.. ........ - .. 10 ID 10 0,01 0,81
Amf)hora laevzssznra .... .. . . .. . . . . . .. 500 500 50 50 550 0,55 44,72
Amf)hora ostreana ........... 30 30 30 0,03 2,44
Anrf)hora turtzda ... ... ....... . - ..... .. 30 30 30 0,03 2,44
Amf)hora mact l en ta .. .... . . . . . . . . . .. . . . . 100 100 100 0, ID 8,13
Amf)hora coffeaeformzs .. ................. 27 270 100 370 370 0,37 30,08
Anrf)hora pera~alll ....... . . . . . . . .. . . . .. . . 5 50 50 50 0,05 4,06
Amf)hora arcus ... . . . . . . . ... . .. 500 500 500 0,50 40,65
Amf)hOra lzneolata ................... .... 10 500 510 510 0,51 , 41,46
l Am.f)hora hyallna .. .. .. . . . . . . . . . . . . . . .... 10 500 510 60 60 570 0,57 46,34Amf)hora costata .. ... . ... .... ......... 500 500 500 0,50 48,78
BaClll an fl Dl1radoxa ...... ... ............ 27 270 3000 3270 Il 110 19 1900 2 DIO 5280 5,32 429,27
Nt tzschta spp.
., .................. 4 40 40 40 0,04 3,25
Nztz3chlfl punctata ... .... .. ... . . . 30 1000 1030 5 50 400 450 1480 1,49 120,33
Nltzschla f)andurt(ormL8 ............... 500 500 1 ID 200 210 710 0.71 57,72
Nt tzschta af)zculata ... ~~ . ................. 500 500 500 0,50 40,65
Nl tzschla acunrlnata ..... . . . . . . . .......
Nltzschla btlobata .. . . .. . . . . . . . . . . . . .. 10 10 JO 0,01 0,81
Nt tzschz a hybrida ..... ........ ....... ID 10 10 0,01 0,81
Nt tzschla soctal L3 ..••..•....•..•.....•. 60 60 60 0,06 4,88
Nt lzschta soctal t3 var. m'lsSJlten~t3 ..... ~ 10 10 10 0, DI 0,81
Nttzschta dtstans .............. 500 500 700 700 1200 1,21 97,56
Nttzschia an~ularts ............ 1 10 10 25 250 900 1150 1 160 1,17 94,31
Nt tzschia antularls var, Karlana .. 10 100 100 19 190 100 290 390 ·0,39 31,7 J
Nttzschta mactlenta ............... ~ 50 50 50 0,05 4,06
Nl tzschta sttnra ..................... , .. 1000 1000 20 20 1020 1,03 82,93
Nl tzschta sttma var. st tlllD.teIIa ..... ..... 500 500 JO 200 210 710 0,71 57,72
Nt tzschl a sttnra var. lnJ.err:eden.s . . . . . . . .. 20 20 20 0,02 1,63
Nt tzschla lon~tsstma .......... .... 10 10 ID 10 20 0,02 1,63
Nttzschta clos tertum ... .... .. 30 30 .0 ID 40 0,04 3,25
Nttzschia lnsttnis fa typLca .. ....... 500 500 5000 0,50 40,65
Nttzschta 8f)athu.lata et var . .hl/al i na ..... 40 40 40 0 04 3,25
Campylodtscus sp. ........................ 4 400 400 400 0,40 32,52
PlatLotramma sp. ( AraphldeaeJ .............. 4 400 400 4000 0,40 32,52
Grammatophora ocean t ca (A raf)hldeaeJ . • ... 4 400 400 400 0,40 32,52
GIYf)hodesmts lIzllzamsont t (Araphlr/Rael.: .. : . 6 600 600 600 0,60 48,78




Tableau récapitulatif des comptages de diatomées vivantes et mortes trouvées dans quatre sta-
tions de Vases Profondes de - 300 à - 650m. Les résultats sont exprimés en 0/0.
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VP - 300m VP -300m VP 380m VP - 650m Pourcentages
4-5-64 26-9-64 14-5-64 14-5-64 moyens de
VIV. mortes VIV. mortes VIV. mortes vivo mortes cel!. mortes
CENTRICAE
,~eloslra spp. ......................... . 0,90
CosclnodlscuS spP . .................. . 12,47 19, 19 26,30 25,91 }Cosclnodl scus excentricus ........ . .... . 2,47 1,33CosclnodlscuS llneatus ................. 1, 06 1,07 23,38 0/0Cosclnodl scus per(oratus ............... 3,54 2,80 0,27Cosclnodiscus ~I~as ................... 0,53
Coscinodiscus GrClllII ................... 0,13
Asterolampra marylandlca •••••.•..•••.•• o. 0,01 0,23 0,13 0,26 }Aullscus sp. ........................... 0,01 0,28 0/0
Actinocyclus sp. . ................... . 0,23 0,27
Blddulphta pulchella .......... , .. . 0,55 l, 13 1,33 2,07 ] 1,27 0/0
PENNATAE
.9habdonema sp. o •••••••••••••••••••• . ... 0,29 0,23 -
Gramma tophora spp. o ••••••••••••••••••• 0,40
t Grammatophora serpentlna ................. 0,03
Grammatophora marina . . ................. 1,04 10,74 0/0
Glyphodesmls wU 1!amsonl t .............. 5.10 7,22 4,27 8,81
Opephora sp. 0,52 -...........................
Rhaphone! s nI tlda ...................... 0,01 l,55
Synedra spp. .......................... 2,26 1,47 l,55
Synedra baculus ......................... 0,57
Cocconels spp. .. . ...................... l, 10 0,68 0,93 1, 04 1=Dlplonels sPp. ......................... 5,74 5,42 0,13 3,89
Dzplonels Sml thl ........................ 3,77 Il, Il 1,81 4,81 5,96
Dlplonels vac! 1lans .................... . 3,64 0,93 1,04
Dlplonezs uaclilans var. renl tens ? .. .... . 1,77
Dlplone!s ~emmata var. pnst tophora ..... 0,80
D!plonezs craaro ....................... l,57 0,40
Dlplonezs lIezssf!0~l .................. 6,19 2,52 3,39 7.07 2,59
D!plonezs praestes .................... . 1,65
Dtplonels bombus ........ ............... 5,35 4,51 5,47 7,77
Dlplonels chersonensis .......... . .... . 3, 13 l,58 1,60 l,55
Dlplonels dalmat!ca .................... 0,23 1, 60 1,04
Navlcula spp. ......................... . 0,06 4,51 2,94 1,81
NaUlCu.la cl auata ....................... 0,13
Navzcula Hennedy! ...................... l, 10 2,03 0,93 0,52
Nav! cul a lyra ......................... 2,62 2,26 1,33 3,11
Navlcula (orclpata ..................... 0,52 0,45 2,54 0,78
Navlcula (orczpata var.. densestnat a 1, 77 1,30
Navlcula (gr. Lzneolatae sp. ) ......... 0,13
Nav!cula dlrecta ....................... 0,53 0,13 0,52
Nav!cula (gr. Radzosae sp. ) ............. 36,28
Navlcula cClllce!! ata ................... 2,10 0,68 0,27
Navlcula pennata ....................... 33,33 17,83 100 11,75 13,47 64,33 0/0
Navlcula oplma ......................... 8,85 20,21 1 J. Il
Calonels lIber ......................... 6,19 0,12 0,45 0,67
Trachynels aspera ...................... 2,21 3,39 2, 14 3,89
Pleurosl~ma spp. ..................... . 2,93 4,41 3,11
Pl euros!~ma SPI ....... .............. . 32,74 4,31 33,33 8,53 3,60
Pleurosz~ma stn~osum .. .. ............... 0,03 0,67
Gyros!~ma sp. ....................... . .. 0,23
Amph !propra sp. ........................ 0,13
Amphora spp. .......................... 3, 17 2,71 1,60 0,78
Amphora proteus ........................ 0,40
Amphora robusta ........................ 1,05 0,68
Amphora crassa ............ . ......... .. 0,53 0,52
Amphora blnod!s ....................... 0,01 0,13
NI tzsch!a punctata ..................... 1,08 0,23 0,13 2,07
NI tzsc~!a pandun (OT'lll!s ................. 0,88 0,62 2,26 2,00 l,55
NI tzschza apiculata .................... 0,13 0,52
Nltzschla plana ........................ 0,56 l, 13
NI tzschza oz lobata ..................... 1,04
NI tzschza dl stans ...................... 0,06
Nltzschza an~ulan s .................... 0,88 0,52 Il, 11
NI tzschza spathulata ............. .. . 0,88
NI tzschta sl~ma ............. ... . .. . 0,45 0,27
Nl tzschia lon~ISSlma ................. 0,01
Campylodlscus sp. .................... 0,23 0,80 0,26
Campylodlscus decoru.s ................ 0,01
Surz re!!a spP. ........................ 0,03 1,47 0,52
-
TOTAUX 99,97 97,64 99,99 100,04 100 99,94 100,02 100,00 "',
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